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ABSTRAKT 
 Cílem této diplomové práce bylo stanovit aromaticky aktivní látky v různých odrůdách 
bezu černého (Sambucus nigra L.) a v bezových šťávách, které byly namíchány v různých 
poměrech se šťávou hroznovou. Následně byla provedena senzorická analýza těchto šťáv 
se zaměřením na jejich chutnost. 
 Teoretická část se zabývá popisem bezu černého, jeho výskytem, složením a využitím jak 
v domácím, tak v průmyslovém zpracování, a také popisem aromaticky aktivních látek, které 
byly již dříve v bezu identifikovány různými autory. 
 V experimentální části byly identifikovány a kvantifikovány aromaticky aktivní látky 
v sedmi vybraných odrůdách bezu. K jejich izolaci byla použita metoda Solid Phase 
Microextraction a následná analýza byla provedena plynovou chromatografií. V plodech bezu 
černého bylo celkem identifikováno 39 aromaticky aktivních látek, z toho 15 alkoholů, 
11 aldehydů, 7 ketonů, 5 esterů a 1 kyselina. Ve šťávách bezu bylo celkem identifikováno 
45 aromaticky aktivních látek, z toho 19 alkoholů, 8 aldehydů, 5 ketonů, 7 esterů a 6 kyselin. 
 Senzorická analýza bezových šťáv byla provedena pomocí pořadového testu 
a hodnocením pomocí stupnic. 
 
ABSTRACT 
 The aim of this diploma thesis was to determine the aroma active compounds in different 
varieties of black elderberry (Sambucus nigra L.) and in elder juices that were mixed 
in different proportions with grape juice. The sensory analysis of these juices was 
subsequently performed with focusing on their tastiness. 
 The theoretical part deals with the description of the black elderberry, its occurrence, 
composition and use at home and in industrial processing, as well as a description of aroma 
active compounds, which have been previously identified in elder by various authors. 
 In the experimental part aroma active substances were identified and quantified in seven 
selected varieties of elder. Solid Phase Microextraction method was used for their isolation 
and subsequent analysis was performed by gas chromatography. 39 aroma active 
compounds were identified totally in fruits of the black elderberry, of which 15 alcohols, 
11 aldehydes, 7 ketones, 5 esters and 1 acid. 45 aroma active compounds were identified 
totally in elderberry juices, of which 19 alcohols, 8 aldehydes, 5 ketones, 7 esters and 
6 acids. 
 The sensory analysis of elder juices was performed using ranking test and evaluation 
using the scales. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
aromatické látky, bez černý, SPME-GC, senzorická analýza  
 
KEY WORDS 
aroma compounds, elder-berries, SPME-GC, sensory analysis   
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1 ÚVOD 
Bez černý (viz Obr. 1) je léčivá rostlina známá již od nepaměti. O jeho významu svědčí 
i staré úsloví: „Před heřmánkem smekni, před bezem klekni“. Byl znám již antickým lékařům, 
měl kultovní význam a ještě ve středověku byl černý bez opředen řadou pověr [1]. Psalo se 
o něm jako o bylině čarovné, kouzelné a někdy i posvátné. Tehdejší pastýři z černého bezu 
zhotovovali píšťalky. Podle jejich pověry musely být řezány dřevnaté větve keře daleko 
od lidských příbytků, aby kohouti svým kokrháním nepokazili hlas těchto píšťal. Také 
současní pamětníci z venkova si pamatují, jak si děti dělaly z bezu různé stříkačky 
a bouchačky. Z kořenových svalků bezu byly vyřezávány dýmky a tabatěrky, jako náhrada 
za drahé dřevo [2]. 
Všechny naše bezy patří do čeledi zimolezovitých (Caprifoliaceae). Je zajímavé, že i další 
členové této čeledi mají účinky dosti podobné bezu, ale jsou většinou více či méně jedovaté, 
vyvolávají zvracení, prudké průjmy i křeče a bezvědomí. Mluvíme-li o bezu, jedná se 
většinou o bez černý (Sambucus nigra L.). Můžeme ho najít také pod názvy jako bezinky, psí 
bez, smradlavý bez, smradinky, kozičky a další. Například v němčině je známo až dvacet 
různých synonym výrazu bez černý [2, 3]. 
Černý bez je rostlina využitelná v mnoha směrech – od potravy pro ptactvo, přes léčivé 
vlastnosti, až po využití v potravinářství. Nedávné studie prokazují, že jeho význam stále 
roste, ať už pro jeho vonné a chuťové vlastnosti způsobené těkavými látkami, nebo pro jeho 
chemický obsah – zejména jde o flavonoidy a kyselinu benzoovou, které mají prokazatelný 
pozitivní vliv na lidské zdraví. 
Cílem této práce bylo zpracovat literární přehled zaměřený na složení, vlastnosti 
a technologické využití bezu černého. V praktické části bylo cílem stanovit aromaticky aktivní 
látky v různých odrůdách bezu černého metodou SPME-GC a zvolenými metodami 
senzorické analýzy zhodnotit chutnost bezové šťávy. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 BEZ ČERNÝ (SAMBUCUS NIGRA L.) 
 
Obr. 1: Bez černý [58] 
 Bez černý (viz Obr. 1) je opadavý keř nebo malý strom dorůstající výšky kolem 6 m, někdy 
až 10 m, a tloušťky i přes 30 cm, s krátkým, často křivým kmenem, s rozložitými a křehkými 
větvemi. V mládí je kůra zelenavě šedá, ve vyšším věku se mění v šedohnědou, hluboce 
podélně rozpukanou borku. Letorosty jsou silné, světle šedohnědé, s bílou dření, lidově 
zvanou „duše“ (viz Obr. 2) [1 – 12]. 
 
 
Obr. 2: Dřeň bezu černého – duše [59] 
Pupeny jsou vstřícné, vejčitě přišpičatělé, polonahé [1 – 10]. 
Listy mírně specificky zapáchají a směřují vstřícně, jsou lichozpeřené, tří až sedmičetné, 
vejčité, zašpičatělé, nestejnoměrně pilovité, z nichž je konečný list největší. Na bázi řapíku 
stojí žlázkovité palisty [1 – 10]. 
Květy tvoří ploché složené chocholíky, jsou žlutobílé, vonné, oboupohlavné, zprvu 
vzpřímené, po odkvětu převislé. Kvetou od května do poloviny července a mají pětizubý 
kalich, čtyř až pětidílnou korunu, pět tyčinek, dvou až třípouzdrý podkvětní semeník 
a trojdílnou bliznu. Bohaté květenství je též nazýváno jako tzv. „kosmatice“ [1 – 12]. 
10 
 
Plody jsou černofialové bobule, které mají v průměru asi 6 mm, obsahují 2 – 3 pecičky 
a šťavnatou purpurově červenou dužinu. Dozrávají v srpnu až září, jsou slabě nenápadné 
vůně a slabě kyselé chuti [1 – 10]. 
Dřevo bezu je žlutobílé, má málo zřetelné žlutošedé jádro, je tvrdé, velmi pevné 
a houževnaté, lesklé a často svalcovité. Používalo se v soustružnictví a řezbářství [1 – 10]. 
2.1.1 Výskyt 
 Bez černý roste volně v několika zemích Evropy, Asie, Severní Afriky a v USA a je 
pěstován v malém měřítku v některých severních evropských zemích [11, 13 – 17].  
 U nás roste téměř všude. Můžeme jej najít především u potoků, v lužních lesích 
na záplavové půdě a v pobřežních křovinách, ale také na okraji smíšených lesů, ve městě 
i na venkově, zejména ve starých zanedbaných zahradách. Jelikož je to rostlina nitrofilní, 
roste i na rumištích, u zdí, na výsluní i suché půdě, skládkách i parcích od nížin až 
do podhůří [1 – 4]. 
 Pro své škůdce odpuzující vlastnosti patří tato rostlina spolu s chebdím, které je ještě 
účinnější, do ochranných pásů hlavně zemědělských výroben. Nacházíme ho ale také 
v parcích, kde se vyskytují i jeho příbuzné, k nám dovezené a vyšlechtěné ozdobné druhy 
[1 – 4]. 
2.1.2 Druhy bezů 
Mezi dovezené a vyšlechtěné ozdobné odrůdy patří např. S. nigra var. rotundifolia Andt. 
s trojčetnými listy, var. laniciniata Tr. s listy stříhanými, var. sures Sweet s listy zlatavě 
žlutými, var. veriegata s listy panašovanými. Jsou i druhy s pyramidovou korunou, nebo 
naopak převislou, smuteční, se zelenými, bíle čárkovanými plody (var. viridis Ait.) nebo 
s plody žlutobílými (var. leucocarpa Haynes) [2]. 
Další u nás, ale i jinde se vyskytující druh je S. canadensis L. stejných vlastností jako bez 
černý s plody modročernými nebo černopurpurovými. Jeho plody, stejně jako naše bezinky, 
je nutno velmi rychle sušit, neboť snadno plesniví. Totožné léčivé vlastnosti má i bez 
jihoamerický S. australis  Cham. et Schlecht, dále S. mexicana Presl., kde byl dokonce 
lékem na malárii a lues (syfilis). Téměř nejedovatý kořen má i S. jevenica B., zřejmě totožný 
se S. chinensis Lindl. Tento je pravděpodobně jen odrůdou S. thumbergiana Bl., ale 
s kořenem jedovatým. Jedovatý jako naše chebdí je S. Laureiniana Dl. [2]. 
Jedlé plody má australský S. xanthocarpa Müll. V parcích nacházíme ještě S. epuloi Desv. 
ze severní Ameriky, S. pubescens Mich. a S. coetules Rafin. [2]. 
Obsahové látky a tedy i léčivost se mohou měnit nejen podle druhu a odrůdy, ale 
pravděpodobně u téhož druhu podle lokality i podle ročního počasí, neboť např. v deštivém 
roce byly nalezeny bezinky málo účinné [2]. 
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V našich krajích rostou volně v přírodě tři druhy bezu. Jde o bez černý (Sambucus 
nigra L.), bez červený (Sambucus racemosa L.), viz Obr. 3, s bobulemi korálovitě červenými 
v chomáčích a bez chebdí (Sambucus ebulus L.), viz Obr. 4, s bobulemi modře fialovými [2]. 
 
 
Obr. 3: Bez červený [60] 
Jsou známy desítky šlechtěných odrůd bezů, např. Dana, Bohatka, Albida (bílý bez), 
Aurea, Pregarten, Haschberg, Mammut, Sampo, Samyl, Samdal a další. Významnými 
pěstiteli šlechtěných odrůd bezu jsou Maďarsko, Dánsko a Rakousko. U nás v České 
republice se s pěstováním šlechtěných odrůd bezu černého teprve začíná, v malém 
množství se pěstují na Slovensku.   
 
 
Obr. 4: Bez chebdí [61] 
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2.1.3 Bez a zdraví 
 V lidovém lékařství jsou k léčení užívány všechny části bezu. Listy (Folia), kůra (Cortex), 
květy (Flores), plody (Fructus) i kořen (Radix), nejběžnější jsou však květy a plody. Zvláště 
silně působí kořeny a kůra, u nichž požití šťávy ve větší míře může působit až jedovatě [2]. 
2.1.3.1 Květ 
Květ (viz Obr. 5) obsahuje hlavně silici, glykosid rutin a sambunigrin, cholin, účinné látky 
blízké hormonům, třísloviny a pryskyřici. Dále zde můžeme najít sliz, organické kyseliny 
a látky s fytoncidním účinkem. Tato droga (drogami se nazývají sušené rostliny nebo jejich 
části, které slouží k získání léčivých látek) je součástí řady léčivých čajů, používaných 
především při nemocech z nachlazení. Významný je zejména její potopudný účinek – 
diaforetikum. Slabě uklidňující a antineuralgické účinky jsou využity v Passitu, dále má droga 
i účinky slabě močopudné a projímavé. Tvoří hlavní součást čaje pro pocení, zpravidla 
společně s lipovým květem, často i s proskurníkovým kořenem, jindy zase s květem divizny. 
Někdy se také používá při nadýmání a křečích trávicího traktu. Samotné květy jsou užívány 
při léčení horních cest dýchacích. Zde je také vhodná kombinace s lipovým květem. Odvar 
květů lze používat také jako kloktadla při zánětu mandlí, dásní a nosohltanu. V lidovém 
léčitelství je odvar z květů používán i proti bolestem zubů, kapán do bolavých uší a ve Francii 
jsou odvarem z květů vyplachovány i záněty očí. Čaj bývá používán při bolestech hlavy 
a nespavosti. Odvar lze využít i jako obklad při spáleninách I. stupně, kdy kůže je ještě bez 
puchýřů. Bezinkový ocet (ocet, v němž byly vyluhovány květy) se užívá jako mazání 
na bolestivé svalstvo [1 – 3, 6, 7, 9, 10]. 
 
 
Obr. 5: Květ bezu černého [62] 
2.1.3.2 Plody 
Bezinky (viz Obr. 6) obsahují intenzivní modročervené barvivo sambucin, třísloviny, 
hořčiny, živici, glykosidy, antokyany, karoteny, vitaminy A, B, C a E, cholin, cukry, pektiny, 
volné aminokyseliny (např. tyrosin), sloučeniny obsahující síru, rutin, organické kyseliny 
a minerální látky. Bylo prokázáno, že plody bezu obsahují účinné látky, které se dobře 
13 
 
uplatňují při léčbě bolestivých příznaků některých chorobných stavů. Velmi dobré 
terapeutické výsledky a antineuralgická účinnost šťávy z plodů bezu černého byly prokázány 
u bolestivých zánětů periferních nervů (bolesti páteře), trojklaného a sedacího nervu 
(ischias), při migrénách a jako protikřečový prostředek [1, [2], 5 – 7, 18]. 
 
 
Obr. 6: Plody bezu černého [63] 
 Nejvýznamnější látky bezu jsou flavonoidy (především antokyany), fenolové kyseliny, 
cukry, organické kyseliny, vitaminy a sambunigrin. 
2.1.3.3 Flavonoidy a fenolové kyseliny 
Do této skupiny látek patří i sambucyanin, což je barvivo bezu. Podle jeho obsahu lze 
zjistit, zda se jedná o čistý („pravý“) nebo „pančovaný“ bezový sirup. Nápadnou 
fialovomodrou barvu bezu způsobuje podíl antokyanů. Květy bezu mají podobné účinky jako 
kyselina L-askorbová (vitamin C). Dříve se bioflavonoidy řadily ke skupině vitaminů a barvivo 
sambucyanin bylo označováno jako vitamin P. Květy bezu obsahují až 1,8 % flavonoidů [3]. 
Tyto látky mají vysoký antioxidační potenciál, který může zpomalit vývoj některých nemocí 
[19 – 22] a nebo předcházet či léčit nachlazení [19, 23, 24]. Na množství přítomných 
flavonoidů závisí barva bezových extraktů [16]. Flavonoidy spolu s benzoovou kyselinou, 
nalezené v extraktu z bezu, snižují riziko vzniku virových nemocí jako chřipka či dokonce 
HIV. Díky antibakteriálním a fytoncidním vlastnostem flavonoidů a kyseliny benzoové, 
dochází k potlačení infekčních nemocí, podporují imunitní systém a rostou jejich 
protizánětlivé vlastnosti. Mají taky pozitivní účinky při mnoha dalších onemocněních jako je 
rakovina, kardiovaskulární onemocnění či neurodegradativní poruchy. Efekt těchto látek 
vzhledem ke kardiovaskulárním nemocem je pravděpodobně spojen s jejich schopností 
zvyšovat antioxidační kapacitu krevní plazmy, prevencí oxidace LDL (low density lipoprotein) 
a shlukováním krevních destiček. Proto se v posledních letech zkoumají velká množství 
nových i dobře známých bezových genotypů pro potencionální bioaktivní flavonoidy 
a benzoovou kyselinu. Tento výzkum je veden za účelem nalezení metody pro výběr 
genotypů bezů, které jsou vhodné pro produkci extraktů s vysokým obsahem těchto látek 
[25 – 27]. 
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Antokyany jsou třídou flavonoidních sloučenin, která je odpovědná za atraktivní oranžové 
až modré zbarvení květů, ale stejně tak jsou důležité jako indikátor kvality plodů, jelikož mají 
vliv na vzhled a flavour [11, 28, 29]. Mají význam jako funkční sloučeniny v potravinářských 
barvivech a jako potencionální agens proti oxidačnímu stresu [11, 30], redukují oxidační 
poškození lidského těla [11, 31]. Antokyany, stejně jako ostatní flavonoidy (např. kvercetiny), 
vykazují antioxidační, antikarcinogenní, imunitu stimulující, antibakteriální, antialergenní 
a antivirové vlastnosti; proto jejich konzumace může přispívat k prevenci některých 
degenerativních onemocnění, jako jsou kardiovaskulární onemocnění, rakovina, zánětlivá 
onemocnění a diabetes [11, 27, 31 – 34]. Tyto sloučeniny jsou dobře známé jako lapače 
volných radikálů, které jsou prezentované jako chemo-preventivní činidla. Z tohoto důvodu 
jsou kultury bezu s vysokým obsahem antokyanů považovány za velmi důležité [11]. 
Problematikou antokyanů v bezu se zabývá řada autorů, např. Veberic a kol. [15] stanovili 
pomocí HPLC (High performance liquid chromatography) pět hlavních antokyanů v bezu: 
cyanidin 3-sambubiosid-5-glukosid, cyanidin 3,5-diglukosid, cyanidin 3-sambubiosid, 
cyanidin 3-glucosid a cyanidin 3-rutinosid. Ostatní se nacházely ve velice nízké koncentraci 
[11]. 
Kvercetiny – do této skupiny můžeme zařadit kvercetin, kvercetin 3-rutinosid (rutin) 
a kvercetin 3-glukosid, z nichž nejhojněji je v bezu zastoupen právě rutin [11]. 
2.1.3.4 Cukry a organické kyseliny 
 Vysoké koncentrace organických kyselin jsou důležité při zpracování, neboť, na rozdíl 
od cukrů, nemohou být přidávány do konečného produktu. Z cukrů jsou v bezu nejvíce 
zastoupeny fruktosa a glukosa, v malém množství také sacharosa. Mezi organické kyseliny 
patří kyselina citrónová, jablečná, šikimová a fumarová. Nejvíce z nich je zastoupená 
kyselina citrónová, následuje kys. jablečná, kys. šikimová a fumarová jsou zastoupeny jen 
v malé koncentraci [11]. 
2.1.3.5 Vitaminy a minerály 
Nejvýznamnějším vitaminem, který se v bezu nachází, je vitamin C. Jeho zkoumáním se 
zabýval např. Vulić a kol. [35], při kterém byl stanoven obsah vitaminu C na 34 mg/100 g, 
Akbulut a kol. [36], kdy šťáva z bezu obsahovala 20 – 35 mg/100 ml vitaminu C. Pro srovnání 
pomeranče obsahují okolo 52 mg/100 g, citróny 58 mg/100 g a jahody asi 62 mg/100 g 
vitaminu C [36, 37]. 
Z minerálů obsahuje bez především K, P, Ca, Na, Mg, Fe, Zn, Mn a Cu, prvky jsou 
seřazeny sestupně podle jejich obsahu, kdy draslíku bylo stanoveno 391,33 mg/100 g a mědi 
0,14 mg/100 g [35]. 
2.1.3.6 Sambunigrin 
Tento glykosid je obsažen jen v syrových a nezralých bobulích bezu černého. Je to 
kyanogen; tím se rozumí schopnost molekuly vytvořit za určitých předpokladů kyselinu 
kyanovodíkovou [3]. Tato mírná toxicita jde odstranit povařením [35], proto se bez nemá 
konzumovat v syrovém stavu, může způsobit zvracení nebo nevolnosti. Šlechtěné odrůdy 
bezu obsahují této toxické látky o jeden řád méně než plody planého bezu [3]. 
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2.1.4 Využití bezu 
Bez se využívá pro své již zmíněné léčivé účinky ve farmacii, dále v potravinářství, 
kosmetice a v jiných oborech, velkou roli má také jako potrava pro ptactvo [2, 3, 11, 28, 31]. 
2.1.4.1  Průmyslové zpracování 
Výrobky z bezových květů jsou známé v mnoha zemích. Menší množství z nich se vyrábí 
v Anglii, Švédsku, Rakousku a Dánsku [15, 16]. Obecně je bez pěstován za účelem 
produkce šťáv z bezinek nebo extraktů z květů [16]. Nápoje či extrakty z bezových květů jsou 
běžně připravovány z čerstvých nebo zmrazených květů s přídavkem vody, cukru a citrónové 
šťávy či plátku citrónu [16, 38]. Bezové nápoje mají atraktivní květinovou, medovou, ovocnou 
a sladkokyselou chuť s bylinnými tóny [16]. S rostoucí spotřebou potravinových produktů jako 
jsou zmrzlina, limonády a další populární nápoje, ve kterých představují bezové extrakty 
důležitou součást, rostou i nároky na výtažky z bezu s rozdílnými aroma charakteristikami 
zahrnující chuť a vůni, a tudíž i na výtažky s různým složením těkavých látek [16, 17]. 
 Kromě šťáv a koncentrátů se bezinky využívají pro průmyslovou výrobu džemů, želé, 
koláčů a náplní do nich, dezertů, vína, cukrovinek, zmrzlin, jogurtů, čajů a jako přírodní 
barvivo pro různé džusy, sladkosti či víno [13, 16, 17]. V Dánsku jsou plody bezu využívány 
především pro průmyslovou výrobu šťáv a koncentrátů. Tato výroba je založena na použití 
odrůd s vysokým obsahem rozpustných pevných částic a antokyanů s lahodnou chutí a vůní 
[13, 14]. Český potravinářský průmysl využívá především dovážené zamražené plody 
šlechtěných bezů, které se přidávají jako ovocná složka do jogurtů. 
Výrobky s bezovou příchutí nachází na českém trhu stále větší uplatnění. Jedná se 
především o minerální vody jako Poděbradka Prolinie švestka-bezinka, Hanácká kyselka 
černý bez, Dobrá voda – bezinka, dále sirupy značky Jupí a Yo, Bylinný sirup černý bez, 
bezová limonáda od Černé hory a dokonce i točené pivo s příchutí bezu. 
2.1.4.2 Domácí zpracování 
V domácím zpracování se u nás využívají jak květy, tak plody bezu. Květy slouží 
k přípravě osvěžujících nápojů a pokrmů zvaných kosmatice. Osmažené v těstíčku jsou 
chutným pokrmem buď slané jako řízky, nebo s cukrem jako moučníky nebo zelníky. Dále se 
z nich připravuje polévka, ocet, sodovka, šumivé limonády a čaj. Destiláty a extrakty květů se 
také používají jako přírodní ingredience v alkoholických i nealkoholických nápojích, ovocných 
koňacích a jiných lihovinách, perlivých vínech, jogurtech a zmrzlinách, které jsou 
připravovány z čerstvých nebo zmražených květů. Jiné produkty jsou připravovány ředěním 
vodou a mohou být podávány s plátkem citrónu. Ve starém lékařství se z květů destilovala 
ještě bezová voda – Aqua Sambuci [2, 3, 25]. Z bezinek (plodů) se dají připravit zavařeniny, 
různé šťávy, sirupy, ovocné polévky, omáčky, čaj, džem (povidla), marmeláda, kompot, rosol 
(želé), dávají se i sušit a vyrábí se z nich i likéry i víno (několik typů), které se dá připravit jak 
ze syrových bezinek, tak i z povařených [2, 3]. 
 Naneštěstí se charakteristická vůně bezových květů v extraktech vyskytuje jen zřídka. To 
je způsobeno především ztrátou těkavých aroma látek během domácího i průmyslového 
zpracování [15]. 
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2.1.5 Metody stanovení těkavých aromaticky aktivních látek 
Hlavním cílem této práce je sledování obsahu těkavých aromaticky aktivních látek (AAL) 
ve vybraných vzorcích bezu černého a zároveň hodnocení jejich flavouru pomocí vybraných 
senzorických metod. V následujících kapitolách jsou tedy popsány analytické metody vhodné 
pro stanovení AAL a senzorické metody používané pro hodnocení flavouru. 
 K izolaci AAL z bobulí bezu lze použít destilaci vodní parou za použití Likens-
Nickersonovy aparatury [13, 17], vakuovou destilaci s následnou extrakcí diethyl 
etherem [39] či statický headspace sběr [13, 39]. 
Modernější metodou pro získání těkavých látek je dynamická headspace metoda, která je 
účinnější [15]. 
U květů bezu se pro získávání aroma sloučenin používala také destilace vodní parou, 
dále superkritická extrakce, macerace a současná fermentace, extrakce pentanem 
a dynamické headspace vzorkování [15, 16]. 
V této práci byla pro extrakci AAL z vybraných vzorků bezu použita metoda Solid phase 
microextraction (SPME). 
 Separace, identifikace a kvantifikace těkavých sloučenin bezu se běžně provádí kapilární 
plynovou chromatografií (GC) a plynovou chromatografií ve spojení s hmotnostní detekcí 
(GC-MS). Tyto metody používali ve svých výzkumech např. Poll a kol. [39] či Jensen a kol. 
[13]. 
 Jensen a kol. [13], Jørgensen a kol. [15], Kaack [19] a Kaack a kol. [16] využívali k detekci 
plamenově ionizační detektor (FID) [13, 15, 16, 19]. 
 Při studiu květů bezu se separace a identifikace prováděla také pomocí GC-MS 
a infračervenou spektrofotometrií [15, 16]. 
2.1.6 Aromaticky aktivní látky bezu černého 
 Různými autory bylo v bezu černém identifikováno už více než sto těkavých sloučenin, ale 
ke shodě došlo jen v nemnoha případech. Důvod těchto rozdílů může být způsoben 
rozdílným růstem divokých keřů za různých přírodních podmínek, ale také tím, že vzorky byly 
analyzovány po odlišných způsobech extrakce a koncentračních technikách [15 – 17]. 
 Typický chromatogram AAL získaných metodou headspace z bezové šťávy obsahuje více 
než 50 píků v závislosti na koncentraci injektovaného vzorku. Většina identifikovaných aroma 
sloučenin jsou degradační produkty mastných kyselin, jako jsou alifatické alkoholy, aldehydy, 
estery, ketony, furany, terpenoidy (mono-, sesqui- a nepravidelné terpeny), a deriváty 
kyseliny šikimové (aromatické sloučeniny) [13, 16, 17, 39]. Velká část těchto těkavých látek 
je považována za běžné a významné AAL [13, 17]. Jørgensen a kol. [15] nově identifikoval 
sloučeniny 1-penten-3-ol, 1-okten-3-ol, 1-okten-3-on, 1-oktanal a (E)-2-okten-1-al [15]. 
 Pozdější výzkum autorů Kaacka a kol. [17] objevil další nové látky jako methyl a ethyl 
estery kyseliny n-hexanové, n-heptanové, n-oktanové a methyl ester kyseliny n-nonanové. 
Byly tedy detekovány estery karboxylových kyselin s krátkými řetězci a alkoholy 
a zahrnovaly, kromě ethyl 2-methylbutyrátu a isopentyl acetátu, ethyl isovalerát, který byl 
dosud v bobulích bezu neznámý, a dále také deriváty mastných kyselin isolované 
z headspace bezové šťávy, což byly furany 2-pentylfuran a 2-heptylfuran [17]. 
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 Při jiném výzkumu Kaacka [19] bylo v headspace extraktech bezové šťávy stanoveno 
a kvantifikováno opakovaně pouze 25 aromatických látek, které zahrnovaly 14 alkoholů, 
7 aldehydů, 3 ketony a 1 oxid. Většina z těchto těkavých látek byly dobře známé aroma látky 
a byly již dříve detekovány v plodech bezu. Hlavním důvodem pro toto nízké množství 
aromatických látek byla nepřítomnost 15 esterů, které byly nalezeny dříve [19]. 
V Tab. 2 je uveden přehled všech vonných látek identifikovaných různými autory 
ve vzorcích květů a plodů bezu černého. V následujících kapitolách jsou blíže popsány 
některé skupiny AAL významných pro aroma bezu. 
2.1.6.1  Terpenoidní sloučeniny 
 Aroma sloučeniny terpenoidního původu se skládají z kyslíkatých a bezkyslíkatých 
monoterpenů, sesquiterpenů a nepravidelných terpenů, které jsou všechny přítomny v bezu 
v relativně malých množstvích [13, 17]. Monoterpenoidní alkoholy a oxidy zahrnují (Z)- a (E)-
rose oxid, nerol oxid, linalool, hotrienol a α-terpineol, linalool oxid (pyran), linalool oxid 
(furan), hydroxylinalool a terpinen-4-ol. Byly zaznamenány jak v plodech černého bezu [13, 
15, 17, 39], tak v jeho květech [13, 15, 17, 40]. Většina z nich je v květech přítomna 
v relativně velkém množství, na rozdíl od plodů [13, 16, 17, 39], a zdají se být jako aroma 
látky velice důležité [16, 19]. Některé z těchto sloučenin však mohou být produkty, které 
vznikají až během extrakce kyselou nebo enzymatickou hydrolýzou monoterpenových 
polyolů odvozených z epoxidů nebo glykosidů [13, 15, 16, 41, 42]. 
2.1.6.2  Bezkyslíkaté terpeny 
 Bezkyslíkaté terpeny, sestávající z běžných monoterpenů (např. β-pinen, myrcen, limonen 
a terpinolen) a sesquiterpenu α-humulenu, byly všechny, kromě α-humulenu, v bezu 
identifikovány [17]. 
2.1.6.3  2- a 3-methyl-1-butanol 
 Sloučeniny 2- a 3-methyl-1-butanol, známé ze studií šťávy a jiných produktů černého 
bezu [13, 17, 39], tvoří při stanovení neoddělitelnou směs, a proto jsou někdy statisticky 
i kvantitativně zpracovávány společně [16, 17, 19]. Tyto látky tvoří hlavní složku v mnoha 
šťávách z bezinek a jsou hlavními sloučeninami, které přispívají k ovocné chuti šťáv [13, 16, 
17]. Na rozdíl od ostatních nižších alkoholů izolovaných z headspace šťávy černého bezu 
nejsou deriváty mastných kyselin, ale jsou tvořeny z aminokyselin [13, 16, 17, 19, 39].  
2.1.6.4  Nepravidelné monoterpeny 
 Nepravidelné monoterpeny se skládají z β-damascenonu, 6-methyl-5-hepten-2-onu, 
dihydroedulanu, β-iononu, 1,1,6-trimethyl-1,2-dihydronaftalenu a 6-methyl-5-hepten-2-olu 
[13, 15, 17]. První z nich byl již dříve identifikován jako hlavní složka, která přispívá k bezové 
vůni [16, 39], kdežto výskyt 6-methyl-5-hepten-2-onu a dihydroedulanu v plodech bezu je 
zmíněn poprvé v práci Jensena a kol. [13]. Dihydroedulan byl izolován z vlasových štětečků 
motýlů (Euploea klugii) a z mučenky (Passiflora edulis) a je s největší pravděpodobností 
biosyntetizován z nepravidelného terpenu α-iononu [13]. Nepravidelné terpeny v bezinkách 
jsou pravděpodobně deriváty karotenoidů [13, 17]. 
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2.1.6.5  Benzenoidy a fenylpropanoidy 
 Benzenoidy a fenylpropanoidy biosyntetizované z kyseliny šikimové [13, 17, 19] zahrnují 
benzaldehyd, fenylacetaldehyd, methyl salicylát, benzyl alkohol, 2-fenylethanol [13, 17], fenol 
a eugenol, které již byly detekovány v bezu a dva aromatické estery, methyl a ethyl benzoát, 
které byly do r. 2001 (práce Jensen a kol. [13]) v bezové šťávě neznámé [13]. Další látky, 
které byly objeveny v pozdějších výzkumech Kaacka a kol. [17], byly dva aromatické estery, 
a to ethyl fenylacetát a 2-fenylethyl acetát, které byly do r. 2005 neznámé jak v plodech 
bezu, tak v produktech z něho [17]. 
2.1.7 Srovnání aromatického profilu různých odrůd bezu 
Řada autorů se ve svých publikacích zabývala srovnáním aromatického profilu různých 
šlechtěných odrůd bezu, např. Jensen a kol. [13] nebo Kaack a kol. [17]. 
 Byly pozorovány značné rozdíly mezi kulturami bezu téměř pro všechny identifikované 
sloučeniny. 
2.1.8 Plynová chromatografie – olfaktometrie (GC-O) 
Olfaktometrie je prakticky jediná metoda k určení popisu charakteru vůně (aroma) látek. 
GC olfaktometrie (GC-O) je termín užívaný pro popis techniky, která využívá lidské 
hodnotitele k tomu, aby ohodnotili vonné látky vystupující z plynového chromatografu. Výstup 
z kolony GC je paralelně veden jednak přes analytický detektor a jednak přímo do nosu 
hodnotitele, kde je hodnocen čichem. Trénovaný hodnotitel je schopný popsat vůni každé 
těkavé látky, která opouští GC. Mezi její nevýhody však patří ztráta synergického efektu 
a nedává představu, jaký příspěvek mají jednotlivé těkavé sloučeniny k celkovému flavouru 
[13, 15 – 17]. Totéž platí také pro různé varianty GC-O metod, jako je např. Aroma extract 
dilution analysis (AEDA) [16, 17, 43] a CharmAnalysis (Combined hedonic aroma response 
measurement) aj. [16, 17, 44].  
 S využitím GC-O Jensen a kol. [13] rozdělil aromaticky aktivní látky (AAL) v bezu černém 
podle charakteru jejich vůně do 6 skupin (viz Tab. 1). Jednotlivé skupiny označil jako: 
bezová, květinová, ovocná, trávová, venkovská a smíšená [13]. Uvedené látky jsou 
považovány za nejdůležitější pro celkové aroma bezu. Tohoto rozdělení se víceméně drží 
a k podobným závěrům docházejí i další autoři. Výzkumy Polla a kol. [39] a Kaacka a kol. 
[17] uvádějí, že květinová vůně je spojená s hotrienolem, linaloolem a dalšími terpenoidy, 
zatímco charakteristická vůně bezu je spojená s β-damascenonem [17, 39]. Krémová, 
olejová nebo máslová vůně je zase spojená s karboxylovými kyselinami a ketony [13, 17, 39] 
a ovocná vůně s estery nižších karboxylových kyselin a alkoholů [17, 39]. Aroma čerstvé 
trávy je pravděpodobně spojeno s výskytem běžných těkavých alkoholů a aldehydů 
s travními tóny jako jsou 1-hexanol, hexanal a (E)-2-hexenal [13, 17, 39].  
Jørgensen a kol. [15] uvádí další dělení, kde je charakteristická bezová vůně způsobena 
hlavně β-damascenonem, ale také dihydroedulanem a ethyl-9-decenoátem. Ovocná skupina 
souvisí hlavně s alifatickými alkoholy a aldehydy, aromatickými estery a nepravidelnými 
terpeny jako pentanal, heptanal, oktanal, nonanal a (E)-2-hexenal, 2-methyl-1-propanol, 2- a 
3-methyl-1-butanol, ethyl 2-methyl-butyrát, ethyl isovalerát, methyl heptanoát, ethyl oktanoát 
a methyl nonanoát, 6-methyl-5-hepten-2-on a β-damascenon, kdežto květinová skupina 
zahrnuje nonanal a různé terpenoidy (oxidy) a aromatické alkoholy jako (E)- a (Z)-rose oxid, 
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nerol oxid, hotrienol, linalool a linalool oxid [15], které přispívají charakteristickou vůní 
bezových květů nebo dalšími květinovými tóny, v plodech se však nachází v nízkých 
koncentracích. Studie Kaacka a kol. [17] prokázala jen hotrienol a nonanal za látky, které 
nejvýrazněji přispívají k ovocné vůni [17]. A nakonec skupina trávových sloučenin zahrnuje 
alifatické alkoholy a aldehydy – 1-hexanol, (Z)-3-hexen-1-ol, (E)-3-hexen-1-ol, (E)-2-hexen-1-
ol, hexanal a (E)-2-hexenal [13, 39], ale studie Kaacka a kol. [17] ukazuje, že (Z)-3-hexen-1-
ol, (E)-3-hexen-1-ol nesouvisí se senzorickou kvalitou bezové šťávy. Na druhou stranu 1-
hexanol, (E)-2-hexen-1-ol, hexanal a (E)-2-hexenal se zdají mít významný vliv na čerstvou 
a trávovou vůni [17]. 
 Mezi látky, které nemůžeme zařadit do bezové, květinové, ovocné či trávové skupiny, 
patří 3-hydroxy-2-butanon s máslovou vůní, která ale také blízce souvisí se senzorickou 
kvalitou bezové šťávy, jak uvádí Kaack a kol. [17]. Tato sloučenina byla izolovaná i dříve 
ve studii Jensena a kol. [13] a může značně přispívat ke krémové, olejové a máslové vůni, 
jelikož i tyto tóny jsou součástí šťávy z bezu [17]. 
Na základě olfaktometrického hodnocení jednotlivých látek se tedy ukazuje, že pro 
celkové aroma bezu jsou nejdůležitější sloučeniny s charakteristickou vůní bezu, doplněné 
aroma látkami v ovocné a květinové skupině. Těkavé látky v trávové skupině jsou důležité 
pro čerstvost šťávy [13]. 
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Tab. 1: Rozdělení aromaticky aktivních látek bezu do šesti skupin dle Jensena a kol. [13] 
Vonná skupina Látka Vonná skupina Látka 
Smíšená 
 
1-Penten-3-ol 
Ovocná 
1-Dekanal 
Benzaldehyd Ethyl benzoát 
6-Methyl-5-hepten-2-on 1-Pentanol 
Fenol 1-Oktanol 
Eugenol 
Trávová 
1-Hexanal 
Květinová 
1-Nonanal (E)-2-Hexen-1_al 
Linalool (Z)-3-Hexen-1-ol 
Nerol oxid 1-Hexanol 
(Z)-Rose oxid 1-Heptanal 
2-Fenylethanol (E)-2-Hexen-1-ol 
Fenylacetaldehyd (E)-3-Hexen-1-ol 
α-Terpineol (E)-2-Okten-1-al 
Benzyl alkohol 1-Heptanol 
(E)-Rose oxid 
Venkovská 
1-Okten-3-ol 
Hotrienol 3-Hydroxy-2-butanon 
Ovocná 
2-, 3-Methyl-1-butanol 1-Okten-3-on 
1-Pentanal 2-Pentylfuran 
2-Methyl-1-propanol 
Bezová 
Dihydroedulan 
Metyl benzoát β-Damascenon 
1-Oktanal  
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Tab. 2: Přehled vonných látek identifikovaných různými autory v bezu černém 
Látka Vůně 
Prahová 
hodnota 
[µg·ml-1] 
Aldehydy    
Pentanal Ovocná [13, 15, 16, 19, 45 55], vanilková [15, 16, 19, 45, 55]  
Hexanal Nově posekaná tráva [16, 45, 55], svěží tráva [13, 15, 19]  
(E)-2-hexen-1-al Zelené jablko [13, 19]  
Heptanal Ovocná [15, 16, 45, 55], citrusová [15, 16, 45, 55], svěží tráva [13]  
2-Pentylfuran Zelená fazole [15, 16, 55], zelenina [13, 15]  
Oktanal Ovocná [16, 19, 45, 55], citrusová [13, 15, 16, 19, 45 55], mastná [15]  
Nonanal Slabá vůně bezových květů  [13, 15, 16, 45 55], 
ovocná  [13]  
Dekanal Sladká [13], květinová [13], citrusová [13]  
(E)-2-oktenal Čerstvě posekaná tráva [16, 45, 55], zelené jablko [13], svěží tráva [15]  
(E,E)-2,4-heptadienal Čerstvě posekaná tráva
 [16, 45, 55], svěží [15], 
mastná [15]  
Acetaldehyd Štiplavá [57], zralé jablko [57] 0,5  [57] 
Benzaldehyd Ovocné bonbóny [13, 15, 16, 19, 45, 55], 
sladká [13, 15, 16, 45, 55, 57], ovocná [57] 0,35
 
 [57] 
Safranal Bylinná [15, 16, 45, 55], sladká [15, 16, 45, 55]  
Fenylacetaldehyd Hyacintová [13]  
Vanilin Vanilínová [57] 0,06 [57] 
Ketony    
1-Penten-3-on Štiplavá [15, 16, 45, 55], hořčicová [15, 16, 45, 55]  
4-Methyl-3-penten-2-on Květinová [15, 16, 45, 55], sladká [15, 16, 45, 55], nechutná [15]  
3-Hydroxy-2-butanon 
Máslová [15, 16, 19, 45, 55] mastná [15, 16, 45, 
55], krémová [13, 15, 16, 19, 45, 55], kyselá 
[13] 
 
1-Okten-3-on Houbová [13, 15, 16, 19, 45, 55]  
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Látka Vůně 
Prahová 
hodnota 
[µg·ml-1] 
Ketony   
6-Methyl-5-hepten-2-on Ovocná [13, 15, 16, 45, 55], sladká [13, 15, 16, 45, 55], svěží [13, 15]  
Kafr Kafrová [16, 45, 55], medicinální[15, 16, 45, 55]  
β-Ionon Dřevitá [15, 16, 55], ovocná [15, 16, 55], balzámová [15]  
β-Damascenon Bezová [13, 15, 16, 19, 45], sladká [57], ovocná [15, 16, 19, 45, 57] 0,000 05 [57] 
γ-Butyrolakton Sladká [57], pražená [57], karamelová [57] 0,035 [57] 
Acetovanilon Sladká [57], kořeněná [57] 1 [57] 
Alkoholy    
Methanol Chemická [57], léčivá [57] 668 [57] 
1-Propanol Zralé ovoce [57], alkoholová [57] 0,83  [57] 
1-Butanol Sladká [15, 16, 45, 55], přiboudlinová [15, 16, 45, 55], medicinální [57], fenolová [57] 150 [57] 
2,3-Butanediol (laevo) Ovocná [57] 150 [57] 
2,3-Butanediol (meso) Ovocná [57] 150 [57] 
Eukalyptol (1,8-cineol) Eukalyptová [16, 45, 55], peprmintová [15], 
mentolová [15]  
1-Pentanol Ovocná [13, 19], mandlová [57], syntetická [57], balzámová [57] 64 [57] 
2-Methyl-1-butanol Ovocná [13, 16, 19, 45, 55], sladká [13,  16, 19, 45, 55], vínová [13, 16, 45, 55]  
3-Methyl-1-butanol 
Ovocná [13, 16, 19, 45, 55], sladká [13, 16, 19, 
45, 55], vínová [13, 15, 16, 45, 55], pražená 
[57], alkoholová [57], whisky [15] 
30 [56, 57] 
2-Methyl-1-butanol Ovocná [13, 16, 19, 45, 55], sladká [13, 16, 19, 45, 55], vínová [13, 16, 45, 55]  
2-Methyl-1-propanol 
(isobutanol) 
Ovocná [13, 19], olejnatá [57], hořká [57], 
trávová [57] 40 [57] 
3-Methyl-1-pentanol Vínová [57], bylinná [57], kakaová [57] 50 [57] 
4-Methyl-1-pentanol  
(isohexanol) Mandlová [57], pražená [57]
 50 [57] 
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Látka Vůně 
Prahová 
hodnota 
[µg·ml-1] 
Alkoholy  
1-Hexanol 
Ovocná [15, 55], svěží tráva [13], květinová 
[57], svěží [57], čerstvě posekaná tráva [15, 16, 
45, 57] 
8 [56, 57]  
(E)-3-Hexen-1-ol Čerstvě posekaná tráva [16, 45, 55], svěží tráva [13, 15], mastná [15], kořeněná [15]  
(Z)-3-Hexen-1-ol Čerstvě posekaná tráva [16, 45, 55, 57], 
čerstvá tráva [13, 15], svěží [57] 0,4
 [56, 57]   
(E)-2-Hexen-1-ol Zelený pepř [15, 16, 45, 55], zelené jablko [13]  
1-Okten-3-ol Houbová [13, 15, 16, 45, 55], zemitá [15]  
1-Heptanol Čerstvě posekaná tráva [15, 45, 55], svěží tráva [13, 15, 19], olejnatá [57] 2,5 [57] 
6-Methyl-5-hepten-2-ol Čerstvě posekaná tráva [55], svěží tráva [13], 
olejnatá [57], ovocná [16], sladká [16]  
Linalool 
Květová [13, 15, 16, 19, 45, 55], frézie [13, 15, 
16, 19, 45, 55], sladká [15, 16, 45, 55], 
květinová [57], svěží [16] 
0,015 [57] 
1-Oktanol 
Ostrá [15, 16, 45, 55], mastná [15, 16, 45, 55], 
kořeněná [13, 15, 16, 45, 55], citrusová [13, 19], 
ovocná [19] 
 
Hydroxylinalool Květová [16, 45, 55]  
Terpinen-4-ol Dřevitá [15, 16, 45, 55], zemitá [15, 16, 45, 55], 
sladká [15]  
Hotrienol 
Bezový květ [15, 16, 45, 55], listy bezu [16, 45, 
55], květinová [13], sladká [13], slabě květinová 
[15] 
 
α-Terpineol Slabě sladká [13, 15, 16, 19, 45, 55], květinová [13, 15, 16, 19, 45, 55]  
Citronelol Květinová [16, 45, 55], sladká růže [15, 16, 45, 55]  
Nerol Květinová [15, 16, 45, 55], citrusová [15, 16, 45, 55], sladká [15]  
Guaiakol Medicinální [57], sladká [57], kouřová [57] 0,01  [57] 
4-Vinylguaiakol Kořeněná [57], kari [57] 0,04  [57] 
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Látka Vůně 
Prahová 
hodnota 
[µg·ml-1] 
Alkoholy  
Geraniol Květová [16, 55], sladká [15, 16, 55], růžová [57], pelargónie [57], květinová [15] 0,03 [57] 
Benzyl alkohol Květinová [13, 15, 16, 55], růžová [13, 15, 16, 55], sladká [57], ovocná [57] 200 [57] 
2-Fenylethyl alkohol Květinová [13, 15, 16, 19, 55, 57], růžová [13, 15, 16, 19, 55, 57] 
0,3  [56], 
10 [57] 
3-(Methyltio)-1-propanol Vařená zelenina [57] 1 [57] 
Fenoly   
Fenol Fenolová [13]  
Thymol Tymiánová [55]  
Eugenol Kořeněná [13, 15, 57], hřebíčková [13, 15, 57], 
medová [57] 0,006 [57] 
Isoeugenol Hřebíčková [57] 0,006 [57] 
Estery   
(Z)-3-hexenyl acetát Ovocná [15, 16, 45, 55], svěží [15, 16, 45, 55]  
Methyl benzoát Ovocná [13, 45, 55]  
Methyl salicylát Mátová [15, 16, 45, 55], sladká [15, 16, 45, 55]  
Ethyl benzoát Ovocná [13], květinová [13]  
Ethyl butyrát Ovocná [57] 0,02 [57] 
Ethyl acetát Ovocná [57], po rozpouštědle [57] 7,5 [57] 
Isoamyl acetát Banánová [57] 0,03   [56, 57] 
Ethyl hexanoát   0,014 [56] 
Hexyl acetát Svěží [57], květinová [57] 1,5 [56, 57]   
Ethyl oktanoát   0,58 [56]  
Ethyl dekanoát   0,2 [56] 
Isoamyl oktanoát   0,125 [56] 
Diethyl sukcinát Vínová [57] 200  [56, 57] 
β-Fenylethyl acetát Květinová [57] 0,25 [56, 57] 
Ethyl kaproát Zelené jablko [57] 0,014 [57] 
Ethyl laktát Kyselá [57], medicinální [57] 154,636 [57] 
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Látka Vůně 
Prahová 
hodnota 
[µg·ml-1] 
Estery  
Ethyl pyruvát Zeleninová [57], karamelová [57] 100 [57] 
Ethyl kaprylát Sladká [57], ovocná [57] 0,005 [57] 
Ethyl kaprát Sladká [57], ovocná [57] 0,2 [57] 
Diethyl malát Přezrálá[57], broskvová[57], posekaná tráva[57] 760 [57] 
Ethyl cinnamát Ovocná [57], medová [57], skořicová [57] 0,001 1 [57] 
Methyl vanilát Medová [57], vanilínová [57] 3 [57] 
Ethyl vanilát Sladká [57], medová [57], vanilínová [57] 0,99 [57] 
Heterocykly   
cis-Rose oxid Květová [16, 45, 55], bezový květ [16, 55], sirup 
z bezového květu [13, 15], růžová [16, 45]  
trans-Rose oxid Květová [15, 16, 45, 55], růžová [16, 45, 55], 
sirup z bezového květu[13], bezový květ[15, 45]  
cis-Linalool oxid (furan) Bezový květ [15, 16, 55], sladká [16, 55], listová [16], květinová [15], zemitá [15]  
trans-Linalool oxid (furan) Bezový  květ [45], listová [45], sladká [45]  
Linalool oxid (pyran) Květová [15, 16], bezové listy [16], svěží [16]  
Nerol oxid 
Mastná [16, 45, 55], sirup z bezového květu 
[15, 16, 45, 55], bezový květ [13], kovová [13], 
květinová [15] 
 
Dihydroedulan Bezinková [13]  
Uhlovodíky    
α-Felandren Květinová [15, 16, 45, 55], citrusová [15, 16, 45, 55], sladká [15, 16, 45, 55]  
α -Terpinen Ovocná [16, 45, 55], citrónová [15, 16, 45, 55]  
Limonen Ovocná [16, 45, 55], pomerančová [15, 16, 45, 55], citrónová [15, 16, 45, 55], citrusová [15]  
(Z)-β-Ocimen Květinová[15, 16, 45, 55], sladká[15, 16, 45, 55]  
(E)-β-Ocimen Sladká [15, 16, 45], tropické ovoce [15, 16, 45]  
γ-Terpinen Ovocná [16, 45, 55], limetková [15, 16, 45, 55], 
citrónová[15]  
p-Cymen Ovocná [16, 55], citrusová [15, 16, 55], čerstvá [15]  
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Látka Vůně 
Prahová 
hodnota 
[µg·ml-1] 
Uhlovodíky 
 
Terpinolen Ovocná [16,  55], citrusová [15, 16, 55], borovicová [15, 16,  55]  
β-Caryofylen Dřevitá [15, 16, 55], kořeněná [15, 16, 45, 55], 
sladká [15, 16, 45]  
1,1,6-Trimethyl-1,2-
dihydronaftalen Lékořicová [15, 16, 45, 55]
 
 
p-Methoxystyren Sladká [15, 16]  
Sulfoxid    
Dimethyl sulfoxid Jemně česneková [15, 16, 55]  
Kyseliny    
Octová kyselina Kyselá [57], štiplavá [57], octová [57] 200 [57] 
Propanová kyselina Štiplavá [57], žluklá [57], sójová [57] 8,1 [57] 
Máselná kyselina Žluklá [57], sýrová [57], sladká [57] 0,173 [57] 
Isomáselná kyselina Žluklá [57], máslová [57], sýrová [57] 2,3 [57] 
Isovalerová kyselina Sladká [57], kyselá [57], žluklá [57] 0,033 [57] 
Hexanová kyselina Pot [57] 3[56] , 0,42[57] 
Oktanová kyselina Pot [57], sýrová [57] 7 [56], 0,5 [57] 
Dekanová kyselina Žluklý tuk [57] 1 [57] 
Benzoová kyselina Chemická [57] 1 [57] 
 
2.1.9 Senzorické hodnocení chuti a vůně bezu 
Chuť bezových bobulí souvisí s obsahem cukrů a kyselin, vůně s obsahem aromaticky 
aktivních látek [13, 17, 39]. Senzorickým hodnocením chuti a vůně různých vzorků bezu se 
také zabývala řada autorů. Většinou hodnotili vybrané deskriptory, např. sladkost, kyselost, 
ovocnost, čerstvost, květinovost a hořkost pomocí stupnice od 1 do 5, kdy 1 označovalo 
nejnižší intenzitu a 5 nejvyšší [19, 45]. Jiní autoři použili preferenční hodnocení chuti i vůně 
pomocí stupnice od 0 (bez bezového flavouru) do 10 (intenzivní bezový flavour) [16, 17]. 
 V experimentální části této práce byly pro senzorické stanovení chutnosti bezové šťávy 
v kombinaci s hroznovou šťávou (viz kapitola 3.5.2) použity pořadová zkouška a hodnocení 
podle stupnice.  
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2.1.9.1 Pořadové metody 
 Pořadové metody slouží k orientačnímu roztřídění skupiny vzorků, k výběru vzorků 
znatelně se lišících od ostatních vzorků skupiny nebo ke sledování vlivu nějakého faktoru 
na organoleptické vlastnosti a senzorickou jakost výrobku. Mají své oprávnění hlavně tehdy, 
jestliže jsou rozdíly mezi vzorky malé [46]. 
 Zkouška spočívá v tom, že hodnotitel obdrží v náhodném pořadí skupinu vzorků a jeho 
úkolem je seřadit vzorky podle určeného ukazatele, jako je příjemnost nebo intenzita některé 
vlastnosti (např. sladkost, tvrdost, světlost) [46]. 
 Počet vzorků bývá podle složitosti zkoušky různý, např. při hodnocení chuti se nemá 
podávat více než 5 až 6 vzorků najednou, při hodnocení vůně a textury asi 8 až 10 vzorků, 
kdežto při hodnocení barvy a vzhledu se může podávat až 20 či 30 vzorků najednou [46]. 
 Nezbytný počet hodnotitelů závisí na počtu vzorků, velikosti rozdílů mezi vzorky 
a na předem stanovené hladině pravděpodobnosti. Při seřazování 4 až 5 vzorků školenými 
hodnotiteli by nemělo být odpovědí méně než 10 (u expertů asi 6), jestliže se vzorky řadí 
podle intenzity. Řadí-li se podle příjemnosti, doporučuje se počet vyšší (15 až 30 u expertů 
a 30 až 100 u zaškolených osob) [46]. 
 Výsledky se zpravidla vyhodnocují tak, že se nejprve sečtou pořadí přiřazená jednotlivým 
vzorkům pro celý soubor hodnotitelů. Získané součty se pak zpracují zvoleným statistickým 
postupem (podle Friedmana či srovnání s tabelovanými hodnotami) [46]. 
2.1.9.2 Hodnocení s použitím stupnic 
 Existují čtyři typy stupnic: nominální, ordinální, intervalové a poměrové [46]. V této práci 
byla použita pouze kategorová ordinální stupnice. 
 Ordinální stupnice je stupnice, u níž se intenzita, kvalita nebo příjemnost určité vlastnosti 
(nebo souboru vlastností, eventuálně senzorické jakosti jako celku) mění určitým směrem, 
ale velikost intervalů (vzdálenosti mezi sousedními stupni) nejsou přesně kvantifikovány 
a nejsou nutně stejné [46]. 
 Rozlišujeme ordinální stupnice hedonického (příjemnost) a intenzitního typu [46]. 
 Použité stupnice jsou uvedeny v hodnotitelských formulářích v příloze 7.1 a 7.2. 
Kategorová ordinální stupnice 
 Pod pojmem kategorový rozumíme, že se celé kontinuum možných počitků rozdělí 
do několika oddělených skupin (např. u kontinua možných intenzit sladkosti – nesladké, málo 
sladké, velmi sladké) [46]. 
 Velký důraz se klade na sestavení stupnice, protože nevhodně zvolená stupnice může 
znehodnotit senzorickou analýzu. Nejjednodušší bývají ty stupnice, kde je každý stupeň 
definován slovním popisem, protože slovy formulujeme své závěry. S výsledky se pak 
pracuje jednodušeji, jestliže popis jednotlivých stupňů označíme ještě kódem, např. číselným 
či písmenným [46]. 
 Důležitá je také volba vhodného počtu stupňů. Obvykle volíme počet stupňů podle 
charakteru úkolu, zkoumaného materiálu a kvality hodnotitelů. U neškolených hodnotitelů 
jsou nejvhodnější dvou- až tříbodové stupnice, u zaškolených pracovníků pět až sedm 
stupňů a u hodnotitelů s dlouholetou praxí 9 a více stupňů. U vlastností, které se špatně 
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hodnotí (např. kovová chuť) je vhodné zvolit menší počet stupňů než u vlastností, které se 
snadno rozpoznávají (např. sladkost či kyselost) [46]. 
3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Chemikálie 
 2-methyl-1-butanol pro syntézu, MERCK Německo 
 2-methylbutan-1-ol 99 %, SIGMA ALDRICH Německo 
 2-methylpropan-1ol p.a., LACHEMA Brno 
 3-hydroxybutan-2-on pro syntézu, MERCK Německo 
 3-methylbutan-1-al 98 %, FLUKA Chemie Švýcarsko 
 3-methylbutan-1-ol pro syntézu, MERCK Německo 
 4-methylpentan-2-on LOBA Feinchemie, Rakousko 
 Benzaldehyd pro syntézu, MERCK Německo 
 Benzylalkohol pro syntézu, MERCK Německo 
 Butan-2,3-dion pro syntézu, MERCK Německo 
 Butan-2-ol p.a., RENOAL Maďarsko 
 Butan-2-on p.a., Lach-Ner, Neratovice 
 Butanol p.a., LACHEMA Brno 
 Damascenon, SIGMA ALDRICH Německo 
 Dekan-2-ol pro syntézu, MERCK Německo 
 Dekan-2-on pro syntézu, MERCK Německo 
 E-3-hexenol 96 %, SIGMA ALDRICH Německo, 
 E-2-hexenal 98 %, SIGMA ALDRICH Německo, 
 E-2-oktanal 94 %, SIGMA ALDRICH Německo, 
 Ethanal pro biochemické účely, MERCK Německo, 
 Ethanol 96 %, SIGMA ALDRICH Německo 
 Ethyl dekanoát pro syntézu, MERCK Německo 
 Ethylbutanoát pro syntézu, MERCK Německo 
 Ethyl-oktanoát pro syntézu, MERCK Německo 
 Fenylethanal 90 %, SIGMA ALDRICH Německo 
 Fenylethanol pro syntézu, MERCK Německo 
 Heptan-2-al 95 %, SIGMA ALDRICH Německo 
 Heptan-2-on pro syntézu, MERCK Německo 
 Heptanal pro syntézu, MERCK Německo 
 Hexan-1-ol pro syntézu, MERCK Německo 
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 Hexanal pro syntézu, MERCK Německo 
 Kyselina 2-hydroxypropanová 90 %, FLUKA Chemie Švýcarsko 
 Kyselina 3-methylbutanová pro syntézu, MERCK Německo 
 Kyselina butanová p.a., FLUKA Chemie Švýcarsko 
 Kyselina dekanová pro syntézu, MERCK Německo 
 Kyselina octová p.a., PENTA Chrudim 
 Kyselina oktanová čistá, REACHIM Rusko 
 Kyselina propanová pro syntézu, MERCK Německo 
 Limonen, ALFA AESAR Německo 
 Linolool, SIGMA ALDRICH Německo 
 Methanol p.a., Lach-Ner, Neratovice 
 n-oktanol, LACHEMA Brno 
 Nonan-2-ol pro syntézu, MERCK Německo 
 Nonan-2-on pro syntézu, MERCK Německo 
 Nonanal pro syntézu, MERCK Německo 
 Octan butylnatý p.a., LACHEMA Brno 
 Octan ethylnatý p.a., LACHEMA Brno 
 Octan methylnatý pro syntézu, MERCK Německo 
 Octan propylnatý, BRUXELUS Belgie 
 Okt-1-en-3-ol 98 %, FLUKA Chemie Švýcarsko 
 Oktan-2-ol 98 %, FLUKA Chemie Švýcarsko 
 Oktanal pro syntézu, MERCK Německo 
 Pentan-1-ol p.a., LACHEMA Brno 
 Pentan-2-ol pro syntézu, MERCK Německo 
 Pentan-2-on pro syntézu, MERCK Německo 
 Pentanal pro syntézu, MERCK Německo 
 Propan-2-ol čistý, LACHEMA Brno 
 Propan-2-on p.a., LACHEMA Brno 
 Propanal p.a., LACHEMA Brno 
 Propanol p.a., LACHEMA Brno 
 Rosa oxid 99 %, FLUKA Chemie Švýcarsko 
30 
 
 Tridekan-2-on pro syntézu; MERCK Německo 
 α-terpineol pro syntézu; MERCK Německo 
3.2 Pracovní přístroje a pomůcky 
 plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie) s plamenově 
ionizačním detektorem, split/splitless injektorem a kapilární kolonou DB-WAX 
(30 m × 0,32 mm × 0,5 µm) 
 počítač PC, Intel Pentium Procesor 
 chladnička s mrazničkou AMICA, model AD 250 
 vodní lázeň Julabo TW 12 
 program Chrom-Card 
 analytické váhy 
 SPME vlákno Supelco Fiber s polární stacionární fází CARTM/PDMS o tloušťce filmu 
85 µm 
 mikropipety: Finnpipette (objem 0,2 – 2 µl), Proline (objem 100 – 1000 µl), Proline 
(objem 10 – 100 µl) Proline (objem 5 – 10 µl), jednorázové špičky, držák na pipety 
 vialky o objemu 4 ml s kaučuk-teflonovými septy a šroubovacími uzávěry 
 parafilm PECHINEY PLASTIC PACKAGING - „M“ 
 držák a stojan na SPME extraktor 
 laboratorní sklo 
 lžičky 
 nůžky 
 stopky 
 špachtle 
 třecí miska s tloučkem 
3.3 Plyny 
 dusík SIAD, tlaková láhev s redukčním ventilem 
 vodík SIAD, tlaková láhev s redukčním ventilem 
 vzduch SIAD, tlaková láhev s redukčním ventilem 
3.4 Instrumentální stanovení AAL 
3.4.1 Vzorky 
V této práci byly analyzovány vzorky plodů různých odrůd bezu černého. Jednalo se 
o odrůdy: Albida, Bohatka, Haschberg, Pregarten, Sampo, Samyl a Weinhenstephan.  
Dále byly analyzovány bezová a hroznová šťáva a jejich směsi v různých poměrech, 
viz Tab. 3. 
 
31 
 
3.4.1.1 Sběr, skladování a příprava vzorků 
Analyzované odrůdy bezu černého byly vypěstovány v Holovousích, rok sběru 2010. 
Ihned po sběru byly plody zamraženy a skladovány v mrazicím boxu až do doby měření. 
Pro analýzu AAL byly zmrzlé bobule rozmačkány ve třecí misce s tloučkem a do vialky 
o objemu 4 ml byla vnesena směs šťávy i pevných částí bobulí o celkové hmotnosti 1 g až 
na dno, aby nedošlo k pozdější kontaminaci SPME vlákna. Poté byla vialka uzavřena 
vzduchotěsným septem a použita k extrakci pomocí SPME vlákna. 
Bezová šťáva byla vyrobena firmou Vitaminátor s.r.o. ze směsi odrůd Dana a Bohatka, 
rok sběru 2010 v Hustopečích u Brna, hroznová pak z odrůdy Vlašský ryzlink bílý, rok sběru 
2010 v Hustopečích u Brna. Obě byly pasterizovány při 78 °C po dobu 20-30 s, ihned 
zchlazeny a do doby analýzy uchovávány v chladničce.  
AAL byly měřeny v čisté bezové šťávě, v čisté hroznové šťávě a jejich směsích o různých 
poměrech. Do vialky o objemu 4 ml byl napipetován 1 ml dané směsi a poté byla vialka 
uzavřena vzduchotěsným septem a použita k extrakci pomocí SPME vlákna. 
Přehled a označení analyzovaných vzorků je uveden v tabulce č. 3. 
Tab. 3: Označení a složení analyzovaných vzorků [47] 
označení vzorku složení vzorku 
B čistá bezová šťáva 
H čistá hroznová šťáva 
BH 50 směs bezové a hroznové šťávy připravená v poměru 50:50 (v/v) 
BH 60 směs bezové a hroznové šťávy připravená v poměru 60:40 (v/v) 
BH 70 směs bezové a hroznové šťávy připravená v poměru 70:30 (v/v) 
BH 80 směs bezové a hroznové šťávy připravená v poměru 80:20 (v/v) 
BH 90 směs bezové a hroznové šťávy připravená v poměru 90:10 (v/v) 
 
3.4.2 Způsob stanovení aromaticky aktivních látek 
Pro stanovení AAL byla zvolena metoda SPME-GC-FID. Vialka se vzorkem (jak bobule, 
tak šťávy) byla umístěna po dobu 30 min do vodní lázně, která byla temperována na 35 °C. 
Po uplynutí této doby se do headspace prostoru ve vialce vložilo SPME vlákno a byla 
zahájena extrakce AAL. Extrakce AAL trvala 20 min, po této době bylo vlákno zataženo 
do ocelové jehly a ihned přeneseno do injektoru plynového chromatografu. Zde docházelo 
k tepelné desorpci AAL, které byly nosným plynem neseny na kolonu. Vlákno bylo v injektoru 
ponecháno 20 min. 
3.4.3 Podmínky analýzy SPME-GC 
 Optimální podmínky byly převzaty z předešlých diplomových a bakalářských prací, které 
se zabývaly obdobnou tématikou [48, 49]. 
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 Podmínky SPME: 
 Navážka vzorku: 1,0 g 
 Teplota vodní lázně: 35 °C  
 Doba temperace: 30 minut 
 Doba extrakce: 20 minut 
 Doba desorpce: 20 minut 
 Teplota desorpce: 250 °C 
 Podmínky GC: 
 Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie) 
 Nosný plyn: dusík (optimální průtok 0,9 ml·min-1) 
 Teplota injektoru: 250 °C 
 Teplotní program: 40 °C s výdrží 1 minutu, vzestup ný gradient 5 °C za minutu 
do 200 °C s výdrží 7 minut 
 Kolona: kapilární DB-WAX o rozměrech 30 m x 0,32 mm x 0,5 µm 
 Detektor: plamenově ionizační (FID), teplota 220 °C  
 Průtok vodíku: 35 ml·min-1, 
 Průtok vzduchu: 350 ml·min-1 
 Make – up dusíku: 30 ml·min-1 
 Celková doba analýzy: 40 minut. 
3.4.4 Vyhodnocení SPME-GC 
 Identifikace a kvantifikace získaných AAL byla provedena pomocí standardů. Standardy 
byly zředěny destilovanou vodou do vhodné koncentrace a byly proměřeny ve skupinách. Byl 
vždy napipetován 1 ml směsi do 4 ml vialky a analyzován za stejných podmínek jako vzorky 
bobulí a šťáv.  
 Kvalitativní stanovení spočívalo v porovnání retenčních časů vzorků se standardy 
a kvantifikace byla založena na metodě externího standardu neboli metodě absolutní 
kalibrace. Ta srovnává odpovídající plochy píků analyzovaných vzorků a standardů 
o známých koncentracích a za stejných podmínek. 
3.4.5 Statistické zpracování výsledků 
 Výsledky analýzy byly zpracovány v programu Microsoft Office Excel 2007. 
 Koncentrace jednotlivých látek byla stanovena pomocí vztahu: 
 c
c
i
i cA
A
c ⋅= , (1) 
kde ci je koncentrace vzorku v µg·ml-1, Ai je plocha píku vzorku, cc je koncentrace standardu 
v µg·ml-1, Ac je plocha píku standardu. 
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 Aritmetický průměr značí střední hodnoty dat a je definován podle vzorce: 
 ∑
=
−
=
n
i
ix
n
x
1
1
, (2) 
kde 
−
x  je aritmetický průměr, ix  jsou naměřené hodnoty a n je počet naměřených hodnot. 
Směrodatná odchylka 
 Směrodatná odchylka s vyjadřuje rozdíl hodnoty výsledku a průměrné hodnoty střední 
hodnoty:   
 ∑
=
−
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
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
−
−
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i
i xx
n
s
1
2
1
1
, (3) 
kde 
−
x  je aritmetický průměr, ix  jsou naměřené hodnoty a n je počet naměřených hodnot 
[50 – 52]. 
 Interval spolehlivosti 
 Celkovou míru nepřesnosti měření udává interval spolehlivosti µ. 
 
n
s
tx ⋅±=
−
ναµ , , (4) 
kde 
−
x  je aritmetický průměr; να ,t  je studentův tabelovaný koeficient pro určitou hladinu 
statistické významnosti α, která udává pravděpodobnost, s jakou se odhadovaný populační 
parametr µ neocitne v intervalu spolehlivosti při opakovaném provádění výběru; ν je počet 
stupňů volnosti, který udává počet nezávislých hodnot; s je směrodatná odchylka a n je 
počet hodnot x [50, 52]. 
3.5 Senzorická analýza 
3.5.1 Vzorky 
 Pro určení optimálního poměru bezová šťáva : hroznové šťávě byly vybrány směsi 
hroznové a bezové šťávy, ve stejných poměrech, jaké byly stanovovány pomocí SPME-GC, 
viz Tab. 3. 
 Pro určení optimálního přídavku glukosy byl zvolen poměr bezové šťávy : hroznové 
80 : 20. K této směsi byla přidána glukosa v množství, které ukazuje Tab. 4.  
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Tab. 4: Množství přidané glukosy 
Vzorek 
Množství 
glukosy  
(v %) 
I 2 
II 4 
III 6 
IV 8 
V 10 
3.5.2 Použité metody  
 Pro senzorické hodnocení byl použit pořadový test (norma ČSN ISO 8587 (56 0033) [53]) 
a hodnocení pomocí stupnice (norma ČSN ISO 4121 (56 0052) [54]). Pro určení optimálního 
poměru šťáv byla použita sedmibodová kategorová ordinální stupnice hedonického typu (1 – 
vynikající, 7 – nepřijatelný) s popisem jednotlivých stupňů, pro určení optimálního přídavku 
glukosy byla použita pětibodová kategorová ordinální stupnice intenzitního typu 
pro hodnocení sladkosti (1 – velmi málo sladký, 5 – extrémně sladký). 
Jednotlivé vzorky byly nality do skleněných kádinek v množství 20 – 30 ml a přikryty 
malými Petriho miskami. Kádinky byly označeny dle Tab. 3 a 4. Jako neutralizátor chuti byla 
použita pitná voda. 
Hodnocení probíhalo ve specializované senzorické laboratoři. Hodnotitelé pocházeli z řad 
studentů a zaměstnanců Fakulty chemické, VUT v Brně, kteří absolvovali předmět 
Senzorická analýza potravin, a tudíž byli seznámeni se správnými postupy a návyky 
senzorické praxe. Hodnocení se zúčastnilo celkem 19, resp. 20 hodnotitelů. 
Pro vyhodnocení, zda mezi vzorky existují statisticky významné rozdíly na hladině 
významnosti α = 0,05, byl použit program STATVYD verze 2.0 beta a výsledky byly 
zpracovány v programu Microsoft Office Excel 2007. Pořadová zkouška byla statisticky 
vyhodnocena na základě Friedmanova testu. Výsledky hodnocení pomocí stupnice byly 
zpracovány pomocí Kruskall-Wallisova testu. 
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Obr. 7: Senzorické hodnocení bezových šťáv (1) 
 
 
Obr. 8: Senzorické hodnocení bezových šťáv (2) 
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VÝSLEDKY A DISKUZE 
3.6 Identifikace AAL ve vzorcích bezu 
 Aromaticky aktivní látky byly stanoveny v 7 odrůdách bezu černého a v 7 vzorcích 
ovocných šťáv, které byly smíchány ze šťávy bezové a hroznové. Každý vzorek byl 
proměřen třikrát. Přesné složení a příprava vzorků je popsána v kapitole 3.4.1.  
 AAL byly ze vzorků vyextrahovány pomocí SPME, následná identifikace a kvantifikace 
byla provedena pomocí GC. Metoda a podmínky analýzy jsou uvedeny v kapitolách 3.4.2 – 
3.4.4.  
 Identifikace a kvantifikace vyextrahovaných AAL byla provedena na základě porovnání 
jejich retenčních časů a ploch s retenčními časy a plochami standardů. Přehled použitých 
standardů, jejich retenční čas, plocha a koncentrace jsou uvedeny v Tab. 5. 
Tab. 5: Přehled standardů použitých pro identifikaci a kvantifikaci AAL 
Látka ret. č. [min] 
koncentrace 
[µg·ml-1] plocha píku [mV·s] 
alkoholy 
   
2-methylpropan-2-ol 5,867 790,000 17649510 
ethanol 6,497 810,000 38997420 
propanol 8,663 112,000 17151990 
2-methylpropan-1-ol 9,993 720,000 19192170 
pentan-2-ol 10,797 113,400 30940880 
butanol 11,538 48,600 20597740 
2-methyl-1-butanol 12,950 8,200 21208320 
3-methyl-1-butanol 13,152 64,800 28282840 
1-pentanol 14,130 20,375 22354800 
heptan-2-ol 15,815 8,200 11128810 
1-hexanol 16,698 2,116 19757550 
E-3-hexenol 16,965 8,490 16531640 
Z-3-hexen-1-ol 17,618 4,250 16728720 
oktan-2-ol 18,340 1,640 40097640 
1-okten-3-ol 19,088 268,000 54350650 
nonan-2-ol 20,727 0,082 27891860 
linalool 21,405 3,132 27828030 
1-oktanol 21,772 65,600 40608000 
α-terpienol 25,135 33,000 43582020 
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Látka ret. č. [min] 
koncentrace 
[µg·ml-1] plocha píku [mV·s] 
alkoholy 
   
dekan-1-ol 26,307 1,660 20216890 
fenylethanol 27,648 2,525 38060240 
banzylakohol 29, 042 0,210 52079040 
oxidy 
   
± rose oxid 16,708 0,346 51777450 
± rose oxid 17,127 0,346 23912381 
aldehydy 
   
propanal 4,368 810,000 35979730 
pentanal 7,167 5,265 70161950 
hexanal 9,520 2,500 65298540 
heptanal 12,103 1,226 31704360 
E-2-hexenal 13,225 3,336 41359520 
oktanal 14,853 3,248 59587880 
3-hydroxy-2-butanon 15,438 20,000 31544040 
nonanal 17,698 1,632 135841200 
E-2-oktenal 18,738 1,692 26075760 
fenylmethanal 21,198 1,048 39993440 
fenylethanal 23,955 34,296 60432310 
estery 
   
octan methylnatý 4,738 18,600 23312260 
octan ethylnatý 5,493 4,490 24272130 
octan propylnatý 7,115 8,460 43102460 
ethylbutanoát 8,390 3,520 30619660 
octan butylnatý 9,275 3,520 46107000 
ethyloktanoát 18,512 1,305 25166190 
ethyldekanoát 23,435 1,720 21244590 
ketony 
   
butan-2-on 5,823 8,000 75960370 
4-methylpentan-2-on 7,862 8,890 34218770 
dekan-2-on 20,110 0,549 8922110 
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Látka ret. č. [min] 
koncentrace 
[µg·ml-1] plocha píku [mV·s] 
ketony 
   
undekan-2-on 22,697 8,300 29787910 
β-damascenon 23,458 93,000 29212750 
β-damascenon 27,852 93,000 11865311 
tridekan-2-on 27,305 0,001 11711120 
kyseliny 
   
kyselina ethanová 19,183 1365,000 22041590 
kyselina 2-methylpropanová 21,975 500,180 30511020 
kyselina 3-metylbutanová 24,330 93,000 17255970 
kyselina 2-hydroxypropanová 26,328 12090,000 26434040 
kyselina oktanová 32,343 4,550 11960900 
kyselina dekanová 37,080 0,580 45850690 
 
3.6.1 AAL identifikované v plodech bezu černého  
 V analyzovaných vzorcích plodů bezu bylo celkem zjištěno 39 aromaticky aktivních látek, 
z toho 14-15 alkoholů, 11 aldehydů, 7 ketonů, 5 esterů, 1 kyselina a 0-1 oxid. 
 Vzhledem k tomu, že retenční časy rose oxidu a hexanolu jsou velmi podobné, bude jejich 
identifikace v následující práci upřesněna GC s hmotnostní detekcí.  
 Každý vzorek byl proměřen třikrát, byla určena koncentrace, směrodatná odchylka 
a interval spolehlivosti. Identifikované sloučeniny a jejich koncentrace jsou uvedeny 
v Tab. 6 a 7. 
 Příklady chromatogramů AAL v jednotlivých odrůdách jsou uvedeny v přílohách č. 7.3 – 
7.10. 
Tab. 6: Obsah identifikovaných AAL  v odrůdách Sampo, Weinhenstephan, Albida a Haschberg 
Látka 
Koncentrace [µg·ml-1] 
Sampo Weinhenstephan Albida Haschberg 
Alkoholy 
 
ethanol 124,849±30,450 84,108±2,998 76,483±71,518 31,819±1,476 
2-methylpropan-1-ol 3,613±0,570 2,527±0,032 1,448±2,007 ND 
pentan-2-ol 0,259±0,029 0,031±0,043 0,158±0,219 ND 
butanol 0,162±0,047 0,064±0,001 1,051±1,188 0,055±0,014 
2-methylbutan-1-ol 0,351±0,188 0,314±0,115 0,767±0,16 1,104±0,453 
3-methylbutan-1-ol 0,244±0,139 0,360±0,102 0,317±0,111 0,414±0,016 
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Látka Koncentrace [µg·ml
-1] 
Sampo Weinhenstephan Albida Haschberg 
Alkoholy 
 
pentan-1-ol 2,382±0,406 0,538±0,045 2,059±0,666 0,400±0,102 
heptan-2-ol 0,045±0,000 ND 0,059±0,014 0,005±0,007 
1-hexanol/ 
rose oxid 
0,028±0,008/ 
0,002±0,001 
0,037±0,007/ 
0,002±0,000 
0,036±0,000/ 
0,002±0,000 
0,041±0,007/ 
0,002±0,000 
okt-1-en-3-ol 0,393±0,063 0,121±0,011 0,213±0,090 0,198±0,006 
nonan-2-ol ND NQ ND ND 
linalool 0,021±0,010 0,022±0,006 0,002±0,003 NQ 
n-oktanol 0,121±0,017 0,039±0,005 0,193±0,082 0,142±0,025 
α-terpineol 0,264±0,018 0,380±0,022 0,213±0,057 0,161±0,020 
benzylalkohol ND 0,002±0,000 0,001±0,000 0,002±0,000 
Součet: 132,732± 11,665 88,541± 1,237 83,000± 27,794 34,341± 0,776 
Aldehydy 
 
propanal 3,361±2,515 ND ND ND 
3-methyl-butan-1-al ND 0,209±0,014 0,144±0,109 0,108±0,005 
pentanal 0,081±0,002 0,019±0,001 0,176±0,063 0,013±0,001 
hexanal 0,026±0,008 0,014±0,003 0,067±0,024 0,002±0,007 
heptanal 0,007±0,000 0,003±0,001 0,010±0,008 0,004±0,001 
E-2-hexenal 0,021±0,003 0,071±0,000 0,642±0,202 0,156±0,036 
oktanal ND 0,001±0,000 0,003±0,002 0,002±0,001 
nonanal 0,002±0,000 0,005±0,001 0,005±0,001 0,005±0,001 
E-2-oktenal 0,001±0,000 ND 0,001±0,001 NQ 
fenylmethanal 0,002±0,000 0,002±0,001 0,013±0,004 0,001±0,000 
fenylethanal 0,152±0,013 0,110±0,011 0,104±0,008 0,143±0,005 
Součet: 3,653± 1,084 0,434± 0,013 1,165± 0,180 0,452± 0,024 
Ketony 
 
propan-2-on 6,010±4,102 1,972±0,554 11,82±9,084 2,701±0,003 
butan-2-on 0,624±0,321 0,038±0,006 0,07±0,000 0,022±0,005 
4-methylpentan-2-on 0,065±0,017 0,011±0,003 0,068±0,028 0,006±0,000 
dekan-2-on ND 0,002±0,000 0,005±0,004 0,001±0,000 
undekan-2-on 0,010±0,008 0,003±0,000 ND ND 
β-damascenon 0,030±0,002 0,034±0,002 ND 0,047±0,003 
tridekan-2-on ND ND ND NQ 
Součet: 6,739±2,378 2,777±0,302 11,963±4,873 2,777±0,006 
Estery 
 
octan ethylnatý 0,021±0,016 0,007±0,002 0,074±0,078 0,006±0,000 
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Látky 
Koncentrace [µg·ml-1] 
Sampo Weinhenstephan Albida Haschberg 
Estery 
 
ethyl butanoát ND ND 0,003±0,005 ND 
octan butylnatý 0,014±0,004 0,180±0,078 0,015±0,016 0,001±0,000 
ethyloktanoát 0,001±0,000 ND NQ NQ 
ethyldekanoát 0,001±0,000 0,001±0,000 ND ND 
Součet: 0,023±0,013 0,007±0,051 0,092±0,063 0,007±0,000 
Kyseliny 
 
kyselina ethanová 3,805±0,029 4,177±2,620 14,386±19,938 0,432±0,598 
Součet: 3,805±0,029 4,177±2,620 14,386±19,938 0,432±0,598 
Celkem: 147,041±8,829 95,441±1,514 110,644±23,935 38,053±0,633 
ND = nebylo detekováno 
NQ = koncentrace < 0,001 µg·ml-1 
 
 
Tab. 7: Obsah identifikovaných AAL  odrůdách Bohatka, Samyl a Pregarten 
Látka 
Koncentrace [µg·ml-1] 
Bohatka Samyl Pregarten 
Alkoholy 
 
ethanol 76,546±1,128 70,482±2,528 91,386±3,685 
2-methylpropan-1-ol 1,449±0,178 5,097±0,867 11,815±1,924 
pentan-2-ol 0,079±0,004 0,294±0,016 0,097±0,036 
butanol 0,076±0,009 0,085±0,004 0,264±0,043 
2-methylbutan-1-ol 0,609±0,087 0,301±0,043 0,681±0,312 
3-methylbutan-1-ol 0,523±0,038 0,287±0,075 0,402±0,014 
pentan-1-ol 1,191±0,472 0,585±0,229 1,024±0,146 
heptan-2-ol ND ND ND 
1-hexanol/ 
rose oxid 
0,047±0,006/ 
0,003±0,000 
0,090±0,010/ 
0,006±0,001 
0,030±0,000/ 
0,002±0,000 
okt-1-en-3-ol 0,160±0,013 0,141±0,035 0,146±0,027 
nonan-2-ol ND ND NQ 
linalool 0,021±0,004 0,128±0,022 0,009±0,000 
n-oktanol 0,059±0,015 0,098±0,027 0,087±0,028 
α-terpineol 2,699±0,342 0,236±0,037 0,070±0,011 
benzylalkohol 0,002±0,000 NQ NQ 
Součet: 83,461±0,839 77,824±1,422 106,011±2,274 
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Látka 
Koncentrace [µg·ml-1] 
Bohatka Samyl Pregarten 
Aldehydy 
   
propanal ND ND ND 
3-methyl-butan-1-al 0,300±0,075 0,202±0,131 0,179±0,150 
pentanal 0,039±0,013 0,018±0,005 0,033±0,002 
hexanal 0,019±0,005 0,031±0,003 0,081±0,031 
heptanal 0,006±0,000 0,007±0,003 0,003±0,001 
E-2-hexenal 0,155±0,017 0,075±0,002 0,091±0,010 
oktanal ND ND 0,002±0,002 
nonanal 0,001±0,000 0,008±0,000 0,001±0,000 
E-2-oktenal 0,001±0,000 0,001±0,000 0,001±0,000 
fenylmethanal 0,002±0,001 0,003±0,001 0,002±0,000 
fenylethanal 0,108±0,012 0,068±0,080 0,104±0,003 
Součet: 0,631±0,052 0,413±0,960 0,497±0,860 
Ketony 
   
propan-2-on 4,360±0,216 2,894±0,216 4,564±0,270 
butan-2-on 0,035±0,006 0,167±0,017 0,035±0,020 
4-methylpentan-2-on 0,010±0,001 0,027±0,003 0,015±0,000 
dekan-2-on 0,003±0,003 ND 0,003±0,001 
undekan-2-on 0,023±0,006 ND ND 
β-damascenon 0,039±0,003 0,033±0,002 0,033±0,000 
tridekan-2-on ND ND ND 
Součet: 4,470±0,125 3,121±0,127 4,650±0,156 
Estery 
   
octan ethylnatý 0,009±0,001 0,012±0,002 0,012±0,000 
ethyl butanoát ND ND ND 
octan butylnatý 0,006±0,001 0,013±0,004 1,387±0,480 
ethyloktanoát ND NQ NQ 
ethyldekanoát 0,001±0,000 0,001±0,000 0,001±0,000 
Součet: 0,016±0,001 0,026±0,004 1,400±0,304 
Kyseliny 
   
kyselina ethanová ND ND 17,386±7,327 
Součet: 0,000±0,000 0,000±0,000 17,386±7,327 
Celkem: 88,628±0,602 81,479±0,988 129,976±3,290 
  ND = nebylo detekováno 
  NQ = koncentrace < 0,001 µg·ml-1 
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 Nejvíce látek bylo identifikováno v odrůdě Pregarten (34 různých sloučenin) a nejméně 
v odrůdě Samyl (30 sloučenin). V žádném vzorku nebyly identifikovány všechny sloučeniny 
najednou. Odrůda Sampo jako jediná obsahovala propanal (v koncentraci 
3,361±2,515 µg·ml-1), odrůda Haschberg jako jediná obsahovala tridekan-2-on (v koncentraci 
31·10-7±9·10-7 µg·ml-1) a odrůda Albida ethylbutanoát (v koncentraci 0,003±0,005 µg·ml-1). 
Srovnání počtu AAL identifikovaných v jednotlivých vzorcích je znázorněno v Grafu 1. 
 
 
Graf 1: Srovnání celkového počtu AAL identifikovaných v jednotlivých odrůdách bezu 
 
3.6.1.1 Skupiny látek 
 Identifikované AAL můžeme rozdělit do skupin podle chemického složení na alkoholy, 
aldehydy, ketony, estery a kyseliny. Odrůda Albida obsahovala 4 estery, 4 ketony, 
14 alkoholů, 10 aldehydů a 1 kyselinu. Odrůda Bohatka obsahovala 3 estery, 6 ketonů, 
13 alkoholů a 9 aldehydů. Odrůda Haschberg obsahovala 3 estery, 6 ketonů, 12 alkoholů, 
10 aldehydů a 1 kyselinu. Odrůda Samyl obsahovala 4 estery, 4 ketony, 13 alkoholů 
a 9 aldehydů. Odrůda Sampo obsahovala 4 estery, 5 ketonů, 13 alkoholů, 9 aldehydů 
a 1 kyselinu. Odrůda Pregarten obsahovala 4 estery, 5 ketonů, 14 alkoholů, 10 aldehydů 
a 1 kyselinu. A odrůda Weinhenstephan obsahovala 3 estery, 6 ketonů, 14 alkoholů, 
9 aldehydů a 1 kyselinu. Viz Tab. 8. Přehled procentuálního zastoupení skupin zobrazuje 
Graf 2. 
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Tab. 8: Zastoupení chemických skupin AAL v jednotlivých odrůdách bezu 
 Albida Bohatka Haschberg Samyl Sampo Pregarten Weinhenstephan 
estery 4 3 3 4 4 4 3 
ketony 4 6 6 4 5 5 6 
alkoholy 14 13 12 13 13 14 14 
aldehydy 10 9 10 9 9 10 9 
kyseliny 1 0 1 0 1 1 1 
 
 Z grafů 2 a 4 je patrné, že v bobulích se nachází daleko menší počet kyselin než 
v připravených šťávách, ale téměř o polovinu vyšší počet aldehydů a ketonů, estery 
a alkoholy jsou zhruba ve stejném poměru. 
 
 
Graf 2: Znázornění průměrného procentuálního zastoupení látek v bobulích bezu 
3.6.2 AAL identifikované v bezových šťávách  
 Při analýze šťáv bylo stanoveno celkem 45 AAL, z toho 18-19 alkoholů, 8 aldehydů, 
5 ketonů, 7 esterů, 6 kyselin a 0-1 oxid. 
 Každý vzorek byl proměřen třikrát, byla určena koncentrace, směrodatná odchylka 
a interval spolehlivosti. Identifikované sloučeniny a jejich koncentrace jsou uvedeny 
v Tab. 9 a 10. 
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 Příklady chromatogramů AAL v jednotlivých šťávách jsou uvedeny v přílohách č. 7.11 – 
7.18. 
Tab. 9: Obsah identifikovaných AAL ve vzorcích šťáv B, H, BH 50 a BH 60 
Látka Koncentrace [µg·ml
-1] 
B H BH 50 BH 60 
Alkoholy 
 
ethanol 1356,908±18,049 639,25±37,613 1079,314±32,823 1143,108±8,635 
propanol 2,626±2,385 ND 2,769±0,106 3,055±0,156 
2-methylpropan-1-ol 67,086±12,415 24,330±25,732 32,569±3,649 36,191±3,249 
pentan-2-ol 3,612±0,236 ND 1,914±0,116 2,317±0,103 
butanol 0,450±0,172 0,891±0,114 0,501±0,025 0,439±0,028 
2-methylbutan-1-ol ND 0,502±0,106 ND ND 
3-methylbutan-1-ol 17,323±12,114 ND 0,882±1,222 17,009±1,654 
pentan-1-ol 0,175±0,122 0,249±0,091 0,056±0,002 ND 
heptan-2-ol 0,022±0,000 ND ND 0,057±0,061 
hexanol/ 
rose oxid 
0,061±0,011/ 
0,004±0,001 
0,170±0,191/ 
0,011±0,012 
ND/ 
ND 
0,167±0,012/ 
0,010±0,001 
Z-3-hexen-1-ol ND ND ND 0,049±0,001 
oktan-2-ol ND NQ ND ND 
nonan-2-ol NQ ND ND ND 
linalool 0,050±0,006 0,008±0,000 ND 0,033±0,000 
oktanol 1,071±1,190 0,718±0,043 0,357±0,052 0,585±0,023 
α-terpinenol 0,758±0,029 0,450±0,624 ND 0,464±0,094 
zuýdekan-1-ol ND 0,006±0,000 ND ND 
fenylethanol 0,226±0,055 0,004±0,001 0,115±0,002 0,137±0,002 
benzylalkohol 0,002±0,002 0,001±0,000 0,003±0,000 0,002±0,000 
Součet: 1450,369±15,179 666,581±20,932 1118,480±12,328 1203,446±4,544 
Aldehydy 
 
pentanal 0,035±0,001 ND 0,010±0,000 0,030±0,001 
hexanal 0,005±0,001 0,063±0,013 0,023±0,004 0,020±0,004 
heptanal 0,100±0,089 0,011±0,002 0,076±0,032 0,061±0,029 
E-2-hexenal 0,014±0,000 0,056±0,077 NQ 0,053±0,006 
oktanal 0,016±0,002 ND 0,011±0,002 0,010±0,002 
nonanal 0,003±0,001 0,004±0,000 ND ND 
benzaldehyd ND 0,003±0,000 ND 0,006±0,000 
fenylethanal 0,598±0,582 0,251±0,067 0,981±0,036 0,198±0,010 
Součet: 0,770±0,338 0,388±0,080 1,101±0,037 0,379±0,026 
Ketony 
 
butan-2-on 0,025±0,000 0,030±0,010 ND 0,074±0,091 
dekan-2-on ND 0,006±0,000 ND 0,005±0,001 
undekan-2-on 0,051±0,000 ND 0,045±0,004 ND 
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Látka Koncentrace [µg·ml
-1] 
B H BH 50 BH 60 
Ketony 
 
tridekan-2-on NQ NQ ND NQ 
β-damascenon ND ND ND 2,630±0,103 
Součet: 0,076±0,000 0,037±0,007 0,045±0,002 2,710±0,123 
Estery 
 
octan methylnatý 2,754±3,334 0,061±0,084 1,343±1,861 2,398±0,153 
octan ethylnatý 7,328±2,919 0,336±0,006 5,455±0,034 6,417±0,400 
octan propylnatý 0,177±0,019 0,040±0,055 0,016±0,007 0,149±0,017 
ethylbutanoát 0,158±0,195 ND 0,265±0,045 0,216±0,038 
octan butylnatý 0,027±0,014 0,084±0,015 0,031±0,006 0,031±0,005 
ethyloktanoát 0,008±0,006 0,006±0,000 0,013±0,003 0,004±0,001 
ethyldekanoát ND ND ND ND 
Součet: 10,453±3,467 0,526±0,086 7,122±1,045 9,214±0,328 
Kyseliny 
 
kyselina ethanová 18,037±9,685 5,403±2,509 18,242±5,576 11,789±2,211 
kyselina 2-methylpropanová 2,601±0,619 ND 4,638±1,169 3,512±0,873 
kyselina 3-metylbutanová 10,678±0,509 1,155±0,698 9,392±1,277 9,759±0,014 
kyselina 2-hydroxypropanová 187,604±108,069 155,022±3,762 275,807±1,276 107,654±7,981 
kyselina oktanová 0,047±0,015 0,043±0,007 0,028±0,001 0,029±0,001 
kyselina dekanová 0,010±0,011 0,007±0,002 0,004±0,001 0,001±0,000 
Součet: 218,977±68,651 161,630±4,029 308,111±1,550 132,743±5,369 
Celkem: 1680,646±36,441 829,161±15,142 1434,858±10,400 1348,502±5,470 
ND = nebylo detekováno 
NQ = koncentrace < 0,001 µg·ml-1 
 
Tab. 10: Obsah identifikovaných AAL ve vzorcích šťáv BH 70, BH 80 a BH 90 
Látka Koncentrace [µg·ml
-1] 
BH 70 BH 80 BH 90 
Alkoholy 
 
ethanol 1243,359±47,036 1323,260±28,267 1309,989±12,347 
propanol 1,906±0,182 2,468±0,646 4,597±3,396 
2-methylpropan-1-ol 44,853±12,696 60,546±10,892 28,051±38,876 
pentan-2-ol 3,030±0,118 3,796±0,285 4,068±0,184 
butanol 0,472±0,049 0,465±0,070 0,326±0,075 
2-methylbutan-1-ol ND 5,003±0,868 3,908±1,121 
3-methylbutan-1-ol 21,874±5,588 ND 0,274±0,38 
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Látka Koncentrace [µg·ml
-1] 
BH 70 BH 80 BH 90 
Alkoholy 
 
pentan-1-ol 0,338±0,091 0,073±0,003 0,063±0,011 
heptan-2-ol ND ND ND 
hexanol/ 
rose oxid 
0,165±0,002/ 
0,010±0,000 
0,154±0,001/ 
0,010±0,000 
0,113±0,002/ 
0,007±0,000 
Z-3-hexen-1-ol 0,056±0,001 ND ND 
oktan-2-ol ND ND ND 
nonan-2-ol ND NQ ND 
linalool 0,044±0,000 0,052±0,004 0,050±0,005 
oktanol 0,694±0,027 0,750±0,052 0,450±0,334 
α-terpinenol 0,609±0,004 0,030±0,042 0,539±0,222 
dekan-1-ol 0,018±0,002 ND ND 
fenylethanol 0,174±0,003 0,224±0,01 0,222±0,019 
benzylalkohol 0,003±0,000 0,007±0,000 ND 
Součet: 1317,432±21,347 1396,827±13,347 1352,651±18,484 
Aldehydy 
 
pentanal 0,037±0,006 0,102±0,004 0,085±0,067 
hexanal 0,018±0,005 0,010±0,003 ND 
heptanal 0,001±0,002 0,011±0,002 0,020±0,011 
E-2-hexenal 0,022±0,030 0,032±0,003 ND 
oktanal ND ND ND 
nonanal ND 0,003±0,000 0,003±0,000 
benzaldehyd 0,005±0,000 0,004±0,000 ND 
fenylethanal 0,179±0,002 0,670±0,770 0,096±0,011 
Součet: 0,272±0,022 0,832±0,392 0,203±0,044 
Ketony 
 
butan-2-on ND ND 0,002±0,002 
dekan-2-on 0,005±0,000 0,004±0,000 0,002±0,003 
undekan-2-on ND ND ND 
tridekan-2-on NQ ND NQ 
β-damascenon 2,990±0,212 ND ND 
Součet: 2,995±0,134 0,004±0,000 0,004±0,003 
Estery 
 
octan methylnatý 2,677±0,102 3,102±0,232 3,204±0,112 
octan ethylnatý 7,911±0,225 9,573±0,497 8,630±1,467 
octan propylnatý 0,187±0,007 0,238±0,003 0,234±0,030 
ethylbutanoát ND ND ND 
octan butylnatý 0,039±0,009 0,034±0,009 0,031±0,001 
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Látka 
Koncentrace [µg·ml-1] 
BH 70 BH 80 BH 90 
Estery 
 
ethyloktanoát 0,040±0,001 ND ND 
ethyldekanoát ND 0,043±0,049 ND 
Součet: 10,855±0,184 12,990±0,422 12,100±0,860 
Kyseliny 
 
kyselina ethanová 13,933±0,774 13,967±1,019 14,317±1,705 
kyselina 2-methylpropanová 5,922±0,483 6,060±0,016 6,078±0,647 
kyselina 3-metylbutanová 13,117±0,613 14,991±1,718 13,868±0,780 
kyselina 2-hydroxypropanová 456,997±32,958 ND ND 
kyselina oktanová 0,039±0,023 ND ND 
kyselina dekanová 0,002±0,000 ND ND 
Součet: 490,011±20,122 35,018±1,590 34,264±1,808 
Celkem: 1821,574±21,345 1445,671±9,585 1399,221±13,030 
 ND = nebylo detekováno 
 NQ = koncentrace < 0,001 µg·ml-1 
 
 Nejvíce látek bylo identifikováno v čisté bezové šťávě a vzorku BH 60 (37 různých 
sloučenin) a nejméně pak ve vzorku BH 90 (27 různých sloučenin). V žádném vzorku nebyly 
identifikovány všechny sloučeniny najednou. Hroznová šťáva jako jediná obsahovala oktan-
2-ol (v koncentraci 4·10-4±5·10-4 µg·ml-1) a směs BH 80 ethyldekanoát (0,043±0,049 µg·ml-1). 
Srovnání počtu  AAL identifikovaných v jednotlivých vzorcích šťáv je znázorněno v Grafu 3. 
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Graf 3: Srovnání celkového počtu AAL identifikovaných v jednotlivých vzorcích šťáv 
3.6.2.1 Skupiny látek 
 Identifikované AAL můžeme rozdělit do skupin podle chemického složení na alkoholy, 
aldehydy, ketony, estery a kyseliny. V čisté bezové šťávě bylo identifikováno 6 esterů, 
3 ketony, 15 alkoholů, 7 aldehydů a 6 kyselin. V čisté hroznové šťávě bylo 5 esterů, 3 ketony, 
13 alkoholů, 6 aldehydů a 5 kyselin. Vzorek BH 50 obsahoval 6 esterů, 1 keton, 10 alkoholů, 
5 aldehydů a 6 kyselin. Vzorek BH 60 obsahoval 6 esterů, 4 ketony, 14 alkoholů, 7 aldehydů 
a 6 kyselin. Ve vzorku BH 70 se vyskytovalo 5 esterů, 3 ketony, 15 alkoholů, 6 aldehydů 
a 6 kyselin. Vzorek BH 80 obsahoval 5 esterů, 1 keton, 14 alkoholů, 7 aldehydů a 3 kyseliny. 
A ve vzorku BH 90 byly identifikovány 4 estery, 3 ketony, 13 alkoholů, 4 aldehydy 
a 3 kyseliny. Viz Tab. 11.  Přehled procentuálního zastoupení skupin zobrazuje Graf 4. 
 
Tab. 11: Zastoupení chemických skupin AAL v jednotlivých vzorcích šťáv 
 
B H BH 50 BH 60 BH 70 BH 80 BH 90 
estery 6 5 6 6 5 5 4 
ketony 3 3 1 4 3 1 3 
alkoholy 15 13 10 14 15 14 13 
aldehydy 7 6 5 7 6 7 4 
kyseliny 6 5 6 6 6 3 3 
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Graf 4: Znázornění průměrného procentuálního zastoupení skupin ve vzorcích šťáv 
3.7 Kvantifikace AAL ve vzorcích bezu 
3.7.1 Obsah AAL v plodech bezu černého 
3.7.1.1 Srovnání celkového obsahu AAL v jednotlivých odrůdách  
 Celkový obsah všech identifikovaných sloučenin v jednotlivých vzorcích je uveden 
v Tab. 6 a 7. 
 Největší koncentrace všech AAL byla v odrůdě Sampo (147,041±8,829 µg·ml-1), nejméně 
pak v odrůdě Haschberg (38,053±0,633 µg·ml-1). Srovnání celkových koncentrací AAL 
jednotlivých odrůd je znázorněno v Tab. 12 a Grafu 5. 
Tab. 12: Celkový obsah AAL v jednotlivých odrůdách bezu 
Odrůda Koncentrace [µg·ml-1] 
Sampo 147,041±8,829 
Weinhenstephan 95,441±1,514 
Albida 110,644±23,935 
Haschberg 38,053±0,633 
Bohatka 88,628±0,602 
Samyl 81,479±0,988 
Pregarten 129,976±3,290 
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Graf 5: Srovnání celkového obsahu AAL  v jednotlivých odrůdách bezu 
 
3.7.1.2 Srovnání skupin AAL v jednotlivých odrůdách  
 Nejvíce esterů obsahovaly plody odrůdy Pregarten (1,400±0,304 µg·ml-1), ketony jsou 
nejvíce zastoupeny v odrůdě Albida (11,963±4,873 µg·ml-1), největší koncentrace alkoholů je 
v odrůdě Sampo (132,732±11,665 µg·ml-1), v této odrůdě je také nejvíce aldehydů 
(3,653±1,084 µg·ml-1) a kyseliny jsou v největší koncentraci v odrůdě Pregarten 
(17,386±7,327 µg·ml-1). Přehled obsahu skupin AAL v jednotlivých odrůdách zobrazuje 
Tab. 13 a 14 a grafy 6 – 17. 
 
Tab. 13: Obsah skupin AAL v jednotlivých odrůdách (Albida, Bohatka, Haschberg a Samyl) 
 
Koncentrace [µg·ml-1] 
Albida Bohatka Haschberg Samyl 
estery 0,092±0,063 0,016±0,001 0,007±0,000 0,026±0,004 
ketony 11,963±4,873 4,470±0,125 2,777±0,006 3,121±0,127 
alkoholy 83,000±27,794 83,461±0,839 34,341±0,776 77,824±1,422 
aldehydy 1,165±0,180 0,631±0,052 0,452±0,024 0,413±0,960 
kyseliny 14,386±19,938 0,000±0,000 0,432±0,598 0,000±0,000 
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Tab. 14: Obsah skupin AAL v jednotlivých odrůdách (Sampo, Pregarten, Weinhenstephan) 
 
Koncentrace [µg·ml-1] 
Sampo Pregarten Weinhenstephan 
estery 0,023±0,0130 1,400±0,304 0,007±0,051 
ketony 6,739±2,378 4,650±0,156 2,777±0,302 
alkoholy 132,732±11,665 106,011±2,274 88,541±1,237 
aldehydy 3,653±1,084 0,497±0,860 0,434±0,013 
kyseliny 3,850±0,029 17,386±7,327 4,177±2,620 
 
 
Graf 6: Srovnání obsahu esterů v jednotlivých odrůdách bezu 
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Graf 7: Srovnání obsahu kyselin v jednotlivých odrůdách bezu 
 
 
Graf 8: Srovnání obsahu ketonů v jednotlivých odrůdách bezu 
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Graf 9: Srovnání obsahu alkoholů v jednotlivých odrůdách bezu 
 
 
Graf 10: Srovnání obsahu aldehydů v jednotlivých odrůdách bezu 
 
54 
 
 
Graf 11: Zastoupení jednotlivých skupin AAL v odrůdě Albida 
  
 
Graf 12: Zastoupení jednotlivých skupin AAL v odrůdě Haschberg 
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Graf 13: Zastoupení jednotlivých skupin AAL v odrůdě Bohatka 
 
 
Graf 14: Zastoupení jednotlivých skupin AAL v odrůdě Samyl 
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Graf 15: Zastoupení jednotlivých skupin AAL  v odrůdě Sampo 
 
 
Graf 16: Zastoupení jednotlivých skupin AAL v odrůdě Pregarten 
  
57 
 
 
Graf 17: Zastoupení jednotlivých skupin AAL v odrůdě Weinhenstephan 
 
3.7.2 Obsah AAL v bezových šťávách  
3.7.2.1 Srovnání celkového obsahu AAL v jednotlivých šťávách 
 Celkový obsah všech identifikovaných sloučenin ve vzorcích je uveden v Tab. 9 a 10. 
 U šťáv byla největší koncentrace identifikovaných sloučenin ve vzorku BH 70 
(1821,574±21,345 µg·ml-1), nejméně v čisté hroznové šťávě (829,161±15,142 µg·ml-1). 
Srovnání celkových koncentrací AAL jednotlivých vzorků šťáv je znázorněno v Tab. 15 
a Grafu 18. 
Tab. 15: Celkový obsah AAL v jednotlivých vzorcích šťáv 
Vzorek Koncentrace [µg·ml-1] 
B 1680,646±36,441 
H 829,161±15,142 
BH 50 1434,858±10,400 
BH 60 1348,502±5,470 
BH 70 1821,574±21,345 
BH 80 1445,671±9,585 
BH 90 1399,221±13,030 
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Graf 18: Srovnání celkového obsahu  AAL v jednotlivých vzorcích šťáv 
3.7.2.2 Srovnání skupin AAL v jednotlivých šťávách 
 Ve šťávách jsou estery nejvíce zastoupeny ve vzorku BH 80 (12,990±0,422 µg·ml-1), 
ketony ve vzorku BH 70 (2,995±0,134 µg·ml-1), stejně tak i kyseliny (490,011±20,122µg·ml-1), 
alkoholy se v největší koncentraci nachází ve vzorku čisté bezové šťávy 
(1450,369±15,179µg·ml-1) a aldehydy jsou nejvíce koncentrovány ve vzorku BH 50 
(1,101±0,037 µg·ml-1). Přehled obsahu skupin AAL v jednotlivých vzorcích znázorňuje 
Tab. 16 a 17 a grafy 19 – 30. 
  
Tab. 16: : Obsah skupin AAL  jednotlivých vzorků šťáv (B, H, BH 50 a BH 60) 
 
Koncentrace [µg·ml-1] 
B H BH 50 BH 60 
estery 10,453±3,467 0,526±0,086 7,122±1,045 9,214±0,328 
ketony 0,076±0,000 0,037±0,007 0,045±0,002 2,710±0,123 
alkoholy 1450,369±15,179 666,581±20,932 1118,48±12,328 1203,446±4,544 
aldehydy 0,770±0,338 0,388±0,080 1,101±0,037 0,379±0,026 
kyseliny 218,977±68,651 161,630±4,029 308,111±5,369 132,743±6,397 
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Tab. 17: : Obsah skupin AAL  jednotlivých vzorků šťáv (BH 70, BH 80 a BH 90) 
 
Koncentrace [µg·ml-1] 
BH 70 BH 80 BH 90 
estery 10,855±0,184 12,990±0,422 12,100±0,860 
ketony 2,995±0,134 0,004±0,000 0,004±0,003 
alkoholy 1317,432±21,347 1396,827±13,347 1352,651±18,484 
aldehydy 0,272±0,022 0,832±0,392 0,203±0,044 
kyseliny 490,011±20,122 35,018±1,590 34,264±1,808 
 
 
 
Graf 19: Srovnání obsahu esterů v jednotlivých vzorcích šťáv 
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Graf 20: Srovnání obsahu aldehydů v jednotlivých vzorcích šťáv 
 
 
Graf 21: Srovnání obsahu alkoholů v jednotlivých vzorcích šťáv 
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Graf 22: Srovnání obsahu ketonů v jednotlivých vzorcích šťáv 
 
 
Graf 23: Srovnání obsahu kyselin v jednotlivých vzorcích šťáv 
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Graf 24: Zastoupení jednotlivých skupin AAL ve vzorku B 
 
 
Graf 25: Zastoupení jednotlivých skupin AAL ve vzorku H 
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Graf 26: Zastoupení jednotlivých skupin AAL ve vzorku BH 50 
 
 
Graf 27: Zastoupení jednotlivých skupin AAL ve vzorku BH 60 
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Graf 28: Zastoupení jednotlivých skupin AAL ve vzorku BH 70 
 
 
Graf 29: Zastoupení jednotlivých skupin AAL ve vzorku BH 80 
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Graf 30: Zastoupení jednotlivých skupin AAL ve vzorku BH 90 
 
3.7.3 Porovnání obsahu skupin v plodech bezu a připravených šťávách 
 Porovnáním obsahu látek v plodech a šťávách je patrné, že koncentrace alkoholů 
a kyselin ve šťávách jsou až o 2 řády vyšší než u syrových bobulí bezu. Koncentrace esterů 
je také vyšší ve šťávách, ale ne tak výrazně jako u předešlých dvou. Aldehydů a ketonů je 
však více v syrových bobulích, ale rozdíly nejsou tak znatelné jako u předchozích látek. 
Viz Tab. 18 a Graf 31. 
 
Tab. 18: Srovnání průměrných koncentrací skupin AAL v plodech bezu a připravených šťávách 
 
Koncentrace [µg·ml-1] 
Plody Šťávy 
estery 0,224±0,020 9,037±0,244 
ketony 5,214±0,305 0,839±0,002 
alkoholy 86,559±2,032 1215,112±2,337 
aldehydy 1,035±0,047 0,564±0,027 
kyseliny 5,747±1,515 197,251±4,453 
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Graf 31: Srovnání průměrných koncentrací skupin AAL v plodech bezu a připravených šťávách 
 
3.7.4 Shrnutí 
 Na základě literární rešerše byly zjištěny AAL, které jsou považovány za charakteristické 
pro aroma černého bezu a které byly různými autory v bezu identifikovány. Jejich přehled je 
uveden v Tab. 1 a 2.  Tyto látky se však málo kdy shodují s námi naměřenými.   
 Mezi tyto látky patří např. linalool a nonanal, mají především vliv na květinovou a ovocnou 
vůni [15, 17, 39], které v našem měření vykazovaly poměrně nízké koncentrace. V bobulích 
se vyskytoval linalool v nejvyšší koncentraci u odrůdy Samyl, a to 0,13±0,02 µg·ml-1. 
Ve šťávách byla jeho nejvyšší koncentrace v čisté bezové šťávě, přibližně 0,05 µg·ml-1,  
a ve směsích u vzorků BH 80 a 90. Nonanal se vyskytoval v nejvyšší koncentraci opět 
u odrůdy Samyl, a to 8,3·10-3±0,4·10-3 µg·ml-1, ve šťávách byla jeho maximální koncentrace 
4,5·10-3±0,3·10-3 µg·ml-1, a to v čisté hroznové šťávě.   
 Další látkou uvedenou v literatuře je ß-damascenon, který má mít výrazný vliv 
na charakteristickou vůni bezu [15, 17, 39], jeho maximální koncentraci jsme naměřili 
v odrůdě Haschberg (0,047±0,003 µg·ml-1) a ve vzorku BH 70 (3,0±0,2 µg·ml-1). 
 Na ovocnou vůni mají vliv např. pentanal, oktanal a 2-methylpropan-1-ol [13, 15], které 
jsme identifikovali v nevyšších množstvích: pentanal 0,18±0,06 µg·ml-1 v odrůdě Albida 
a 0,102±0,004 µg·ml-1 ve šťávě BH 80, oktanal 0,003±0,002 µg·ml-1 v odrůdě Albida 
a v hodnotách kolem 0,01 µg·ml-1 ve šťávách BH 50, 60 a čisté bezové šťávě a 2-
methylpropan-1-ol 12±2 µg·ml-1 v odrůdě Pregarten a přes 60 µg·ml-1 v čisté bezové šťávě 
a vzorku BH 80.  
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 1-hexanol, patřící do trávové skupiny [13, 17, 39], se vyskytoval v nejvyšší koncentraci 
u bobulí v odrůdě Samyl, a to 0,09±0,01 µg·ml-1, a u šťáv byl nejvíce zastoupen v čisté 
hroznové šťávě, v čisté bezové byla stanovena jeho koncentrace na 0,06±0,01 µg·ml-1.  
 V literatuře se uvádí sloučeniny 2- a 3-methyl-1-butanol jako neoddělitelná směs [16, 17, 
19]. Nám se tyto látky podařilo od sebe oddělit, píky se zobrazovaly vždy těsně vedle sebe. 
V bobulích byly detekovány vyšší koncentrace 2-methyl-1-butanolu, nejvíce však v odrůdě 
Haschberg 1,1±0,5 µg·ml-1, ve šťávách naopak převládal 3-methyl-1-butanol, a to nejvíce 
ve vzorku BH 70 v koncentraci 22±6 µg·ml-1.  
 Ve všech ostatních vzorcích se zmíněné látky vyskytovaly v nižších koncentracích nebo 
dokonce nebyly detekovány vůbec. 
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3.8 Senzorická analýza ovocných šťáv 
Vzorky ovocných šťáv byly zároveň s instrumentálním stanovením AAL podrobeny také 
senzorickému hodnocení. Cílem bylo vybrat optimální složení směsné ovocné šťávy (bezová 
+ hroznová koncentrovaná šťáva) tak, aby si pokud možno zachovala charakteristickou chuť 
a vůni bezu, ale zároveň byla co nejchutnější pro spotřebitele. V první části byly hodnoceny 
různé poměry šťávy bezové a hroznové, v druhé části byl zvolen jeden poměr těchto šťáv, 
který byl ještě doslazován přídavkem glukosy. Pro senzorické hodnocení byl zvolen 
pořadový test a hodnocení pomocí stupnice. 
3.8.1 Předběžný průzkum oblíbenosti ovocných (bezových) šťáv, příp. jiných 
výrobků 
 Vzhledem k tomu, že výrobky z černého bezu a zvláště koncentrované bezové šťávy 
nejsou zatím na českém trhu příliš obvyklé, před samotným senzorickým hodnocením byli 
hodnotitelé požádáni o zodpovězení několika otázek zaměřených na znalost a oblíbenost 
výrobků z černého bezu. Z devatenácti hodnotitelů si 13 už někdy koupilo nějaký výrobek 
s příchutí bezu černého, 16 ochutnalo domácí výrobek připravený z květů a z toho jen 
4 z plodů bezu. Nejběžnější výrobky, které lze v současné době nalézt na českém trhu, jsou  
džusy, sirupy a minerální vody značky Hello, Yo, Hanácká kyselka, Dobrá voda, Poděbradka 
či Jupí. Většinou se však jedná o výrobky s příchutí květů bezu černého.  Z domácích 
výrobků to pak byly sirupy či limonády.  
 Dále nás zajímalo, zda by si hodnotitelé byli ochotni koupit předkládaný vzorek jako 
vitaminový koncentrát či doplněk stravy. Přibližně polovina by si testovaný koncentrát 
složený jen z bezové a hroznové šťávy jako doplněk stravy nekoupila, a to převážně 
z důvodu jeho vůně a chuti, kterou hodnotili jako nepříjemnou, kyselou či trpkou. Druhá 
polovina by si jej koupila, ale uváděli rozdílné ceny – od 60 Kč/l až po 100 Kč/100 ml. Jejich 
doporučená zlepšení byla zvýšit hustotu vzorku či více osladit. 
 Koncentrát s přídavkem glukosy byl pro hodnotitele mnohem přijatelnější, měl příjemnější 
chuť a koupila by si ho naprostá většina hodnotících. Někteří dále doporučovali kombinaci 
bezové šťávy i s jinou než hroznovou šťávou (např. pomerančovou), zlepšit vůni výrobku, 
snížit kyselost a někteří by si jej koupili jen v případě prokazatelných pozitivních účinků, příp. 
na základě reklamy na tyto účinky. Cena však také byla velice rozdílná, pohybovala se 
od 25 – 100 Kč/l až po 30 Kč/200 ml. Záleželo by na doporučeném množství při denní 
konzumaci (čím by bylo množství menší, tím by byli hodnotitelé schopni akceptovat vyšší 
ceny). 
3.8.2 Výběr optimálního poměru (bezová : hroznová šťáva) 
 Cílem bylo vybrat nejvhodnější poměr dvousložkové ovocné šťávy (koncentrátu), který 
obsahoval kombinaci šťávy bezové a hroznové v určitém poměru tak, aby byl spotřebiteli co 
nejpřijatelnější hlavně z hlediska chuti a zároveň si zachoval dobré ostatní senzorické 
vlastnosti, např. příjemnou tmavě červenou barvu typickou pro černý bez. Bezová šťáva je 
charakteristická svou trpkostí a kyselostí, kterou jsme se snažili zmírnit přídavkem šťávy 
hroznové. Bylo namícháno pět různých poměrů, viz Tab. 3. 
Hodnotitelský formulář je v příloze č. 7.1. 
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3.8.2.1  Pořadový test 
V tomto testu měli hodnotitelé seřadit vzorky podle svých preferencí od nejlepšího 
po nejhorší (hodnocení 1 – vzorek nejpříjemnější, nejlepší a 5 – vzorek byl nejhorší, 
nepřijatelný). Výsledky jsou uvedeny v Tab. 19. 
Tab. 19: Výsledky pořadového testu 
  vzorek 
hodnotitel BH 90 BH 80 BH 70 BH 60 BH 50 
1 4 1 3 2 5 
2 5 3 1 2 4 
3 2 3 5 1 4 
4 5 4 3 1 2 
5 5 4 3 2 1 
6 3 2 1 4 5 
7 5 4 3 2 1 
8 5 1 4 3 2 
9 5 3 4 2 1 
10 5 4 3 2 1 
11 5 4 3 1 2 
12 5 4 3 2 1 
13 5 4 3 2 1 
14 5 4 3 1 2 
15 5 4 3 2 1 
16 4 5 3 1 2 
17 2 4 5 1 3 
18 5 4 3 2 1 
19 5 4 2 1 3 
suma pořadí 85 66 58 34 42 
 
 Vzorek BH 60 (tj. poměr bezové šťávy : hroznové = 60 : 40)  byl hodnotiteli shledán 
nejlepším, kdežto naopak vzorek BH 90 (tj. poměr bezové šťávy : hroznové = 90 : 10) 
nejhorším, viz Tab. 19 a Graf 32. Podle hodnotitelů byl mezi jednotlivými vzorky rozdíl malý 
či střední, kdežto mezi prvním a posledním vzorkem byly rozdíly dosti zřetelné až velmi 
nápadné.  
 Při statistickém zpracování pořadového testu bylo zjištěno, že mezi jednotlivými vzorky 
existují statisticky významné rozdíly na hladině významnosti P < 0,05. Různá písmena A, B, 
C v grafech 32 – 36 vyjadřují statisticky významné rozdíly mezi vzorky (P < 0,05). 
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Graf 32: Výsledky pořadového testu  
Výsledky jsou prezentovány jako součet pořadí (počet hodnotitelů n = 19). 
 
3.8.2.2 Hodnocení pomocí stupnice 
Hodnotitelé měli ohodnotit vzorky pomocí hedonické stupnice, zkoumané vlastnosti byly 
vzhled a barva, konzistence, chuť a vůně a celkové hodnocení.  
Stupnice: 1 – vynikající 
2 – velmi dobrý 
3 – dobrý 
4 – uspokojivý 
5 – neuspokojující 
6 – nevyhovující 
7 – nepřijatelný 
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Vzhled a barva 
 
Graf 33: Hodnocení vzhledu a barvy  
Výsledky jsou prezentovány jako medián (počet hodnotitelů n = 19). 
  
 Při hodnocení vzhledu a barvy nebyly mezi vzorky shledány statisticky významné rozdíly 
(P ≥ 0,05) viz Graf 33, Tab. 20. Všechny vzorky, i ty více zředěné, si zachovaly výraznou 
sytě fialovo-červenou až černou barvu, charakteristickou pro bezovou šťávu. Hodnotitelé 
označili vzorky za vynikající či velmi dobré, kdy se jednalo o velmi malé rozdíly. 
 
Tab. 20: Absolutní četnosti jednotlivých kategorií 
   vzhled a barva    
  kategorie 
vzorek 1 2 3 4 5 6 7 
BH 90 11 8 0 0 0 0 0 
BH 80 12 7 0 0 0 0 0 
BH 70 9 6 3 1 0 0 0 
BH 60 6 10 3 0 0 0 0 
BH 50 5 8 5 0 1 0 0 
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Konzistence 
 
Graf 34: Hodnocení konzistence  
Výsledky jsou prezentovány jako medián (počet hodnotitelů n = 19). 
 
 V konzistenci, stejně jako u vzhledu, nebyly zjištěny statisticky významné rozdíly 
(P ≥ 0,05) mezi jednotlivými vzorky. Smíchání s hroznovou šťávou výrazně neovlivnilo 
konzistenci bezové šťávy, hodnotitelé označili téměř všechny vzorky za velmi dobré, vzorek 
BH 90 za vynikající, Viz Graf 34, Tab. 21. 
 
Tab. 21: Absolutní četnosti jednotlivých kategorií 
   konzistence    
  Kategorie 
vzorek 1 2 3 4 5 6 7 
BH 90 3 7 7 2 0 0 0 
BH 80 3 6 8 2 0 0 0 
BH 70 2 6 7 3 0 1 0 
BH 60 2 6 8 3 0 0 0 
BH 50 3 4 8 4 0 0 0 
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Chuť a vůně 
 
Graf 35: Hodnocení chuti a vůně  
Výsledky jsou prezentovány jako medián (počet hodnotitelů n = 19). 
 
 Přídavek hroznové šťávy však výrazným způsobem ovlivňuje chuť a vůni, neboť částečně 
potlačuje a zjemňuje trpkou chuť bezu. Při hodnocení chuti a vůně byly mezi vzorky značné 
rozdíly. Na hladině významnosti P < 0,05 jsou tyto rozdíly statisticky významné. Vzorek 
BH 90 byl pro většinu velmi trpký, kyselý a chuťově nepříjemný, kdežto vzorky BH 60 
a BH 50 byly označeny za přijatelné, trpká chuť byla potlačena větším množstvím hroznové 
šťávy, která je výrazně sladší než šťáva bezová. Charakteristická chuť bezu však překryta 
nebyla. Výsledky zobrazuje Graf 35 a Tab. 22. 
 
Tab. 22: Absolutní četnosti jednotlivých kategorií 
   chuť a vůně    
  kategorie 
vzorek 1 2 3 4 5 6 7 
BH 90 3 1 1 0 3 8 3 
BH 80 2 4 2 1 8 2 0 
BH 70 1 5 4 4 3 2 0 
BH 60 8 4 5 2 0 0 0 
BH 50 3 8 2 5 1 0 0 
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Celkové hodnocení 
 
Graf 36: Grafické znázornění hedonické stupnice při celkovém hodnocení  
Výsledky jsou prezentovány jako medián (počet hodnotitelů n = 19). 
 I u celkového hodnocení byly rozdíly mezi vzorky na P < 0,05 statisticky významné. 
Celkově byl jako nejlepší hodnocen vzorek BH 60, k čemuž výrazně přispělo především 
pozitivní hodnocení chuti a vůně. Od většiny hodnotících nezískal v chuti a vůni hodnocení 
horší než velmi dobrý a v ostatních ukazatelích ne horší než dobrý. Výsledky zahrnuje 
Graf 36 a Tab. 23 a jsou v souladu s výsledky pořadového testu, který tento vzorek také 
označil za nejlepší, nejpřijatelnější. 
 
Tab. 23: Absolutní četnosti jednotlivých kategorií 
   celkové hodnocení    
  kategorie 
vzorek 1 2 3 4 5 6 7 
BH 90 0 3 2 1 4 6 3 
BH 80 0 5 4 3 5 2 0 
BH 70 1 4 6 3 2 3 0 
BH 60 5 7 5 2 0 0 0 
BH 50 2 7 6 3 1 0 0 
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3.8.3 Optimální přídavek glukosy 
Přestože z předchozích výsledků je jasné, že hodnotitelé vybrali jako nejlepší vzorek 
o složení 60 % bezová a 40 % hroznová šťáva, pro druhou část senzorického hodnocení byl 
zvolen poměr bezové šťávy : hroznové 80 : 20, který byl senzoricky hodnocen také jako 
velmi dobrý. Je to především proto, aby konečný nápoj obsahoval co nejvyšší koncentrace 
biologicky účinných látek, které se v bezu nacházejí. Natrpklá chuť tohoto vybraného vzorku 
pak byla vylepšena přídavkem glukosy (hroznový cukr), hodnotitelé měli opět určit optimální 
chutnost, především z hlediska sladké chuti. Optimální koncentrace glukosy ve vzorcích šťáv 
nás zajímala také kvůli možnosti vyrovnání eventuálních sezónních změn v obsahu cukru 
ve víně, které mohou být značné. 
Přidané množství glukosy je zobrazeno v Tab. 4. 
Hodnotitelský formulář je uveden v příloze č. 7.2.  
3.8.3.1 Pořadový test 
Hodnotitelé seřadili vzorky podle svých preferencí od nejlepšího po nejhorší (hodnocení 
1 – vzorek nejpříjemnější, nejlepší a 5 – vzorek byl nejhorší, nepřijatelný). Výsledky jsou 
uvedeny v Tab. 24. 
Tab. 24: Výsledky pořadového testu 
  vzorek 
hodnotitel I II III IV V 
1 5 4 1 2 3 
2 5 4 3 1 2 
3 3 1 2 4 5 
4 3 1 2 4 5 
5 5 4 2 1 3 
6 5 4 2 1 3 
7 5 4 3 2 1 
8 5 2 1 4 3 
9 5 4 3 1 2 
10 1 4 5 2 3 
11 5 4 3 1 2 
12 5 4 3 1 2 
13 5 3 1 2 4 
14 3 2 1 4 5 
15 4 2 1 3 5 
16 5 2 3 1 4 
17 5 4 3 1 2 
18 5 3 1 2 4 
19 5 4 1 2 3 
20 5 3 4 2 1 
suma pořadí 89 63 45 41 62 
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Graf 37: Výsledky pořadového testu  
Výsledky jsou prezentovány jako součet pořadí (počet hodnotitelů n = 20). 
 
Při statistickém zpracování pořadového testu bylo zjištěno, že mezi jednotlivými vzorky 
existují statisticky významné rozdíly na hladině významnosti P < 0,05. Vzorek IV (tj. přídavek 
glukosy 8 %) byl hodnotiteli shledán nejlepším, kdežto naopak vzorek I (tj. přídavek glukosy 
2 %) nejhorším, viz Tab. 24 a Graf 37. Různá písmena A, B, C v grafech 37 a 38 vyjadřují 
statisticky významné rozdíly mezi vzorky (P < 0,05). 
Rozdíly mezi sousedními vzorky byly podle hodnotitelů malé až dosti zřetelné, mezi 
prvním a posledním vzorkem byly rozdíly dosti zřetelné až velmi nápadné. 
3.8.3.2 Hodnocení pomocí stupnice 
Hodnotitelé měli ohodnotit vzorky pomocí stupnice, zkoumaným faktorem byla sladkost.
Stupnice: 1 – velmi málo sladký 
2 – málo sladký 
3 – optimální 
4 – hodně sladký 
5 – extrémně sladký 
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Graf 38: Grafické znázornění stupnice pro sladkost  
Výsledky jsou prezentovány jako medián (počet hodnotitelů n = 20). 
 
 Při hodnocení sladkosti byly mezi vzorky značné rozdíly. Na hladině významnosti P < 0,05 
jsou tyto rozdíly statisticky významné. Vzorek I (tj. přídavek glukosy 2 %) byl označen jako 
velmi málo sladký, kdežto vzorek V (tj. přídavek glukosy 10 %) za hodně sladký. Optimální 
chuť měl pro většinu vzorek III (tj. přídavek glukosy 6%) a IV (tj. přídavek glukosy 8 %). 
Výsledky zobrazuje Graf 38 a Tab. 25. Podle pořadového testu byl jako nejlepší hodnocen 
vzorek IV, lze tedy říci že přídavek glukosy 8 % lze považovat za optimální.  
 
Tab. 25: Absolutní četnost dané kategorie 
Sladkost 
  kategorie 
vzorek 1 2 3 4 5 6 7 
I 11 8 0 0 1 0 0 
II 2 11 6 1 0 0 0 
III 1 6 10 2 1 0 0 
IV 0 1 10 9 0 0 0 
V 1 1 4 10 4 0 0 
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4 ZÁVĚR 
 Cílem této diplomové práce bylo zpracovat literární rešerši o vlastnostech bezu černého, 
jeho technologickém využití, o možnostech stanovení aromaticky aktivních látek 
a senzorickém hodnocení chutnosti bezové šťávy. 
 V praktické části byl stanoven obsah aromaticky aktivních látek v sedmi vybraných 
odrůdách bezu černého (Albida, Bohatka, Haschberg, Pregarten, Samyl, Sampo 
a Weinhenstephan) a ve šťávách bezu namíchaných v různých poměrech se šťávou 
hroznovou. Hroznová šťáva má příjemnou sladkou chuť a může do určité míry korigovat 
charakteristickou trpkost a kyselost bezové šťávy. Zároveň byla tedy hodnocena i chutnost 
těchto šťáv pomocí senzorické analýzy. Pro senzorické hodnocení byly zvoleny metody 
hodnocení pomocí stupnice a pořadový test. Aromaticky aktivní látky ze vzorů byly získány 
metodou SPME a identifikace a kvantifikace látek byla provedena metodou plynové 
chromatografie. 
 V plodech bezu černého bylo celkem identifikováno 39 aromaticky aktivních látek, z toho 
14-15 alkoholů, 11 aldehydů, 7 ketonů, 5 esterů, 1 kyselina a 0-1 oxid. V největší koncentraci 
se vyskytovaly alkoholy a v nejmenší estery. Celkový obsah i obsah jednotlivých aroma 
sloučenin v různých odrůdách se však významně (P < 0,05) lišil. Nejvíce látek bylo 
identifikováno v odrůdě Pregarten (34 různých sloučenin) a nejméně v odrůdě Samyl 
(30 sloučenin), největší koncentraci aromaticky aktivních látek obsahovala odrůda Sampo 
(147,041±8,829 µg·ml-1) a nejméně odrůda Haschberg (38,053±0,633 µg·ml-1). Průměrně se 
v nejvyšší koncentraci vyskytoval (sestupně) ethanol, kyselina ethanová a propan-2-on. 
 Ve šťávách bezu bylo celkem identifikováno 45 aromaticky aktivních látek, z toho 18-
19 alkoholů, 8 aldehydů, 5 ketonů, 7 esterů, 6 kyselin a 0-1 oxid. Stejně jako v plodech byly 
v největší koncentraci alkoholy, ale v nejmenší koncentraci se vyskytovaly aldehydy 
a ketony. I zde byly podle očekávání nalezeny významné (P < 0,05) rozdíly v obsahu aroma 
sloučenin. Nejvíce látek bylo identifikováno v čisté bezové šťávě a vzorku BH 60 (37 různých 
sloučenin) a nejméně pak ve vzorku BH 90 (27 různých sloučenin). Největší koncentrace 
identifikovaných sloučenin byla stanovena ve vzorku BH 70 (1821,574±21,345 µg·ml-1) 
a nejmenší v čisté hroznové šťávě (829,161±15,142 µg·ml-1). Průměrně se v nejvyšší 
koncentraci vyskytoval (sestupně) ethanol, kyselina 2-hydroxypropanová a 2-methylpropan-
1-ol. 
 Ze srovnání  obsahu  aromaticky aktivních látek v plodech a šťávách je patrné, že šťávy 
obsahují významně (P < 0,05) větší koncentrace aromaticky aktivních látek než plody, což je 
způsobeno především vysokými koncentracemi alkoholů a kyselin. Je možné, že 
koncentrace aromaticky aktivních látek ve šťávách byla ovlivněna způsobem výroby šťáv 
a délkou jejich skladování. 
 Senzorické hodnocení bezových šťáv bylo rozděleno do dvou částí. Cílem první části bylo 
vybrat takový poměr šťávy bezové a hroznové, aby byl spotřebiteli co nejpřijatelnější. 
Pořadovým testem byl jako nejlepší zvolen vzorek BH 60 (tj. poměr bezové 
šťávy : hroznové = 60 : 40), nejhorším pak vzorek BH 90 (tj. poměr bezové 
šťávy : hroznové = 90 : 10). Hodnocení pomocí stupnice ukázalo, že přídavek hroznové 
šťávy neměl statisticky významný (P ≥ 0,05) vliv na změnu konzistence, vzhledu a barvy, 
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výrazně (P < 0,05) však ovlivňoval chuť a vůni, a tedy i celkové hodnocení, při kterém byl 
jako nejlepší zvolen opět vzorek BH 60. Tento vzorek lze tedy označit jako senzoricky 
nejlepší (nejpřijatelnější), zároveň také obsahoval nejvyšší počet aromatických sloučenin 
v poměrně vysoké koncentraci. Hroznová šťáva je výrazně sladší než šťáva bezová, měla 
však překvapivě nízký (P < 0,05) obsah aromatických sloučenin ve srovnání se šťávou 
z bezu.   
 Na závěr byl vybraný vzorek bezové šťávy (bezová : hroznové = 80 : 20) ještě doslazován 
přídavkem glukosy. Jako optimální byl hodnotiteli určen přídavek glukosy 8 %. Přídavkem 
glukosy lze korigovat eventuální sezónní změny obsahu cukru ve víně, které mohou být 
značné. Praktickým výsledkem této práce je tedy komerčně využitelný směsný ovocný nápoj 
na bázi bezové šťávy, příjemné mírně sladké chuti s vysokým obsahem antioxidantů 
a dalších zdraví prospěšných látek obsažených v bezu.   
 V následujících experimentech budou z tohoto hlediska testovány další šlechtěné odrůdy 
bezu s cílem vybrat ty nejlepší pro pěstování v České republice. 
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6 SEZNAM ZKRATEK 
LDL  –  Low Density Lipoprotein 
SPME – Solid Phase Microectraction 
HPLC – High Performance Liquid Chromatography  
kys. – kyselina 
AAL – aromaticky aktivní látky 
GC – plynová chromatografie 
GC-MS – plynová chromatografie ve spojení s hmotnostní detekcí 
FID – plamenově ionizační detektor 
GC-O – plynová chromatografie ve spojení s olfaktometrií 
AEDA – Aroma extract dilution analysis 
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7.1 Hodnotitelský formulář senzorické analýzy (volba optimálního poměru 
bezová : hroznová šťáva) 
Dotazník senzorického hodnocení dvousložkové ovocné šťávy (koncentrátu) 
(kombinace bezové a hroznové šťávy) 
 
Jméno: Datum: Čas: 
Kuřák:  Ano - Ne 
 
 
Jak často pijete ovocné šťávy? 
1. Denně 
2. Více než 3x týdně 
3. 1x týdně 
4. 1x měsíčně 
5. Občas 
6. Nepiji 
 
Pili jste už někdy bezovou šťávu? 
• Kupované výrobky Ano – Ne 
• Domácí výrobky Ano – Ne 
o Z květů Ano – Ne 
o Z plodů bezu Ano – Ne 
 Jaké?  ............................................................................   
 
 
 
Znáte (a kupujete) nějaké výrobky z černého bezu, které se nacházejí na českém trhu? 
Jaké? (popř. kde jste na ně narazili): 
 
 
 
 
 
 
 
Zhodnoťte prosím předložené vzorky ovocných šťáv. 
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1. Senzorické hodnocení pomocí stupnice (do tabulky zapište zvolený stupeň) 
 
Vzorek 
Znak 
Vzhled 
a barva 
Konzistence 
Chuť 
a vůně 
Celkové 
hodnocení 
     
     
     
     
     
 
 
 
Hedonická stupnice k senzorickému hodnocení: 
Vzhled a barva: 
1. Vynikající  – výrazná sytě fialovo-červená až černá barva, charakteristická pro 
šťávu z plodů černého bezu 
2. Velmi dobrá  –  sytě fialovo-červená barva, méně výrazná než u stupně 1, mírně 
světlejší 
3. Dobrá  – fialovo-červené barva, více červený nádech, méně výrazná, 
světlejší 
4. Uspokojivá  – světle fialovo-červená barva, červený nádech, méně výrazná, 
zředěnější 
5. Neuspokojující – značná odchylka od požadovaného zbarvení, barva světlá, málo 
výrazná  
6. Nevyhovující  –  barva je světle červená, nevýrazná, vodová, netypická 
7. Nepřijatelná  –  barva netypická, nepřipomíná bezovou šťávu, silně zředěná, bez 
barvy 
Konzistence 
1. Vynikající  –  hustší (viskóznější), homogenní, mírná usazenina není na závadu  
2. Velmi dobrá  – nepatrná odchylka od stupně 1, hustota je menší, homogenní 
3. Dobrá  –  řidší, homogenní 
4. Uspokojivá  –  řídká 
5. Neuspokojující  –  řídká, příp. mírný výskyt sraženiny 
6. Nevyhovující  –  řídká, vodnatá, příp. patrná sraženina 
7. Nepřijatelná  –  řídká, vodnatá, nebo naopak příliš hustá, viskózní slizovitá 
s kousky sraženiny 
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Chuť a vůně 
1.  Vynikající  –  výrazná chuť a vůně po bezu, mírně natrpklá, lahodná, 
harmonická, příp. mírná hroznová příchuť i vůně je příjemná 
2.  Velmi dobrá  –  nepatrná odchylka od stupně 1, chuť i vůně je příjemná, 
harmonická, hroznová příchuť je příjemná nebo se neprojevuje 
3. Dobrá  –  převládá bezová chuť i vůně, ale hroznová chuť i vůně je 
výraznější, ne nepříjemná 
4. Uspokojivá  –  výraznější hroznová chuť i vůně, může mírně zastiňovat bezovou 
chuť i vůni 
5. Neuspokojující  – chuť i vůně méně výrazná, příp. chuť kyselá, natrpklá 
6. Nevyhovující  –  chuť i vůně nevýrazná, příp. chuť příliš kyselá, trpká, nahořklá, 
spíše nepříjemná 
7. Nepřijatelná  – chuť a vůně netypická pro bez, nepříjemná, chuť trpká, značně 
kyselá, nahořklá, příp. jiné vady 
Celkové hodnocení 
1. Vynikající  –  chuť a vůně musí mít hodnocení vynikající, ve všech ostatních 
relevantních ukazatelích ne hůře než velmi dobrá 
2. Velmi dobrá  –  chuť a vůně musí mít hodnocení ne horší než velmi dobrá, 
ve všech ostatních relevantních ukazatelích ne hůře než dobrá 
3. Dobrá  –  chuť a vůně musí mít hodnocení ne horší než dobrá, ve všech 
ostatních relevantních ukazatelích ne hůře než uspokojivá 
4. Uspokojivá  –  chuť a vůně musí mít hodnocení ne horší než uspokojivá, ve všech 
ostatních relevantních ukazatelích ne hůře než neuspokojující 
5. Neuspokojující  – ovocná šťáva hodnocená ve všech ukazatelích ne hůře než 
neuspokojující 
6. Nevyhovující  – ovocná šťáva hodnocená ve všech ukazatelích ne hůře než 
nevyhovující 
7. Nepřijatelná  – ovocná šťáva, která je u jakéhokoliv ukazatele hodnocena jako 
naprosto nepřijatelná 
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2. Pořadový test 
 Seřaďte vzorky podle Vašich preferencí (1 – vzorek nejlepší, nejpřijatelnější → 5 – vzorek 
nejhorší, nepřijatelný). Dva a více vzorků nesmí mít stejné pořadí. 
 
Číslo pořadí Označení vzorku 
1.  
2.  
3.  
4.  
5.  
 
Mezi sousedními vzorky jsou rozdíly:  
1. Žádné 
2. Nepatrné  
3. Velmi malé 
4. Malé 
5. Střední 
6. Dosti zřetelné 
7. Velmi nápadné 
 
Mezi prvním a posledním vzorkem je 
rozdíl: 
1. Žádný 
2. Nepatrný  
3. Velmi malý 
4. Malý 
5. Střední 
6. Dosti zřetelný 
7. Velmi nápadný 
 
Vzorek, který jste označili jako nejlepší: 
Byli byste ochotni si ho koupit?   ..........................  
Za jakou cenu?   .......................  
Pokud ne, tak proč? Příp. návrhy na zlepšení: .................................................................... 
 .................................................  ..........................................................................................  
 .................................................  ..........................................................................................  
 .................................................  ..........................................................................................  
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7.2  Hodnotitelský formulář senzorické analýzy (optimální přídavek glukosy) 
Dotazník senzorického hodnocení dvousložkové ovocné šťávy (koncentrátu) 
(kombinace bezové a hroznové šťávy) 
 
Jméno: Datum: Čas: 
Kuřák:  Ano – Ne  Muž / Žena 
 
1. Senzorické hodnocení podle stupnice  
 Ochutnejte předložené vzorky a zaměřte se na vjem sladké chuti. Sladkost vzorku 
ohodnoťte podle níže uvedené stupnice (do tabulky zapište zvolený stupeň). 
 
Vzorek Sladkost 
I  
II  
III  
IV  
V  
 
Stupnice k senzorickému hodnocení: 
Vzorek je 
1. Velmi málo sladký 
2. Málo sladký 
3. Optimální 
4. Hodně sladký 
5. Extrémně sladký 
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2. Pořadový test 
 Seřaďte vzorky podle Vašich preferencí (1 – vzorek nejlepší, nejpřijatelnější → 5 – vzorek 
nejhorší, nepřijatelný) z hlediska chutnosti. Dva a více vzorků nesmí mít stejné pořadí. 
 
Číslo pořadí Označení vzorku 
1.  
2.  
3.  
4.  
5.  
 
Mezi sousedními vzorky jsou rozdíly:  
1. Žádné 
2. Nepatrné  
3. Velmi malé 
4. Malé 
5. Střední 
6. Dosti zřetelné 
7. Velmi nápadné 
 
Mezi prvním a posledním vzorkem je 
rozdíl: 
1. Žádný 
2. Nepatrný  
3. Velmi malý 
4. Malý 
5. Střední 
6. Dosti zřetelný 
7. Velmi nápadný 
 
Vzorek, který jste označili jako nejlepší: 
Byli byste ochotni si ho koupit?   ..........................  
Za jakou cenu?   .......................  
Pokud ne, tak proč? Příp. návrhy na zlepšení: .................................................................... 
 .................................................  ..........................................................................................  
 .................................................  ..........................................................................................  
 .................................................  ..........................................................................................  
 
 
 
 
 
 
 
93 
 
7.3 Legenda k chromatogramům plodů bezu 
 
Číslo píku sloučenina 
1 propanal 
2 propan-2-on 
3 octan ethylnatý 
4 butan-2-on 
5 3-methyl-butan-1-al 
6 ethanol 
7 pentanal 
8 4-methylpentan-2-on 
9 ethyl butanoát 
10 octan butylnatý 
11 hexanal 
12 2-methylpropan-1-ol 
13 pentan-2-ol 
14 butanol 
15 heptanal 
16 2-methylbutan-1-ol 
17 3-methylbutan-1-ol 
18 E-2-hexenal 
19 pentan-1-ol 
20 oktanal 
21 heptan-2-ol 
22 1-hexanol/rose oxid 
23 nonanal 
24 ethyloktanoát 
25 E-2-oktenal 
26 okt-1-en-3-ol 
27 kyselina ethanová 
28 dekan-2-on 
29 nonan-2-ol 
30 fenylmethanal 
31 linalool 
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Číslo píku sloučenina 
32 n-oktanol 
33 undekan-2-on 
34 ethyldekanoát 
35 β-damascenon 
36 fenylethanal 
37 α-terpineol 
38 tridekan-2-on 
39 benzylalkohol 
 
95 
 
7.4 Chromatogram odrůdy Haschberg 
 
 
96 
 
7.5 Chromatogram odrůdy Albida 
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7.6 Chromatogram odrůdy Sampo 
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7.7 Chromatogram odrůdy Samyl 
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7.8 Chromatogram odrůdy Pregarten 
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7.9 Chromatogram odrůdy Weinhenstephan 
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7.10 Chromatogram odrůdy Bohatka 
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7.11 Legenda k chromatogramům ovocných šťáv [47] 
  
číslo píku sloučenina 
1 aceton (propan-2-on) 
2 methylacetát (octan methylnatý) 
3 ethylacetát (octan ethylnatý) 
4 ethylmethylketon (butan-2-on) 
5 isovaleraldehyd (3-methyl-butan-1-al) 
6 ethanol 
7 propylacetát (octan propylnatý) 
8 pentanal 
9 methylisobutylketon (4-methylpentan-2-on) 
10 ethylbutyrát (ethylbutanoát) 
11 propanol 
12 butylacetát (octan butylnatý) 
13 kapronaldehyd (hexanal) 
14 isobutanol (2-methylpropan-1-ol) 
15 pentan-2-ol 
16 butanol 
17 heptaldehyd (heptanal) 
18 2-methylbutan-1-ol 
19 isoamylalkohol (3-methyl-1-butanol) 
20 E-2-hexenal 
21 amylalkohol (pentan-1-ol) 
22 oktanal 
23 heptan-2-ol 
24 hexanol 
25 ± rosa oxid 
26 Z-3-hexen-1-ol 
27 nonanal 
28 oktan-2-ol 
29 ethylkaprylát (ethyloktanoát) 
30 E-2-oktenal 
31 okt-1-en-3-ol 
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číslo píku sloučenina 
32 kyselina octová ( kyselina ethanová) 
33 dekan-2-on 
34 nonan-2-ol 
35 benzaldehyd 
36 linalool 
37 oktanol 
38 kyselina isomáselná (kyselina 2-methylpropanová) 
39 undekan-2-on 
40 ethylkaprinát (ethyldekanoát) 
41 fenylacetaldehyd (fenylethanal) 
42 kyselina isovalerová (kyselina 3-metylbutanová) 
43 α-terpinenol 
44 dekan-1-ol 
45 kyselina mléčná (kyselina 2-hydroxypropanová) 
46 tridekan-2-on 
47 fenylethanol 
48 β-damascenon 
49 benzylalkohol 
50 kyselina kaprylová (kyselina oktanová) 
51 kyselina kaprinová (kyselina dekanová) 
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7.12 Chromatogram čisté bezové šťávy [47] 
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7.13 Chromatogram čisté hroznové šťávy [47] 
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7.14 Chromatogram vzorku BH 50 [47] 
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7.15 Chromatogram vzorku BH 60 [47] 
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7.16 Chromatogram vzorku BH 70 [47] 
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7.17 Chromatogram vzorku BH 80 [47] 
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7.18 Chromatogram vzorku BH 90 [47] 
 
 
 
